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ch 1860.  ANNALEN Wo, 11. 
te DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND CXI. 


ös- Meteoriten in Meteoriten; dot 


n z letzten Abhandlung (d. Ann. Bd. 108 S. 452 u. ff.) 


_ habe ich darzuthun gesucht, dafs das Schwefeleisen und das ” 
=, metallische Eisen mit dem Nickel in den Meteoriten keine 
alz, mit den übrigen Bestandtheilen gleichzeitige, sondern jün- 
Lö- gere Elemente sind, um vieles jünger als die oxydirten stei- = 
ry nigen Körper derselben. Es folgt, dafs umgekehrt diejeni- 

Al gen Aerolithen, welche keine regulinischen Metalle enthal- __ 
nes ten, besonders diejenigen, welchen es sogar an Eisenoxyd 


gebricht, das höhere Alter für sich haben. Diefs sind nun 
1.37 vorzugsweise der schöne weifse Meteorit von Bishopville, — 
der nur 1,70 Eisenoxydul überhaupt enthält; dann die von 


u metallischem Eisen freien, wie der Stein von Jonzac, de = 

ganze Stannerngruppe, zu der ich nun auch den mittlerweile a 
hei erworbenen Petersburg (in Tenessee) zählen kann, ferner 7 : 
She- Lontalax, Langres, Alais, Renazzo u. a. m. 
Diefs gilt vorerst von der Zusammensetzung der 
hake riten in Beziehung auf einige Elementarbestandtheile. Kiinf- $ 


tigen Forschungen wird es vielleicht gelingen, ihre Zahl aus- Be. 
zudehnen; eietweileh ist durch das hier Gewonnene ein 
erster Schritt zur Ausmittlung einer Ablagerungsfolge der ¢ 
Meteoritenbestandtheile gethan. Aber es liegen noch andere 7 
Zusammensetzungsmomente in den Meteoriten uns zur Un- — u 
tersuchung vor, darunter dasjenige was ich bei verschiede- __ 
nen Anlässen Meteoriten in Meteoriten genannt habe. En- u 
ges darüber sab ich wich gelegentlich der u 
Annal, Bd. 
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des Donatischen Kometen genöthigt der Reihenfolge des 

Vortrags zu anticipiren; es geschah diefs jedoch nur so weit, 

als es dorthin nothwendigen Bezug hatte. Hier aber will 

ich auf diese ganz merkwürdige vielleicht belangreichste Be- 

_ schaffenheit der Meteoriten ausführlicher eingehen und sie 
einer nähern Untersuchung unterziehen. 

ye Ich kenne keinen Meteoriten, und es giebt wahrscheinlich 

keinen einzigen, der, abgesehen von seinen chemischen nä- 

hern Bestandtheilen, nicht auch noch eine besondere Zu- 

sammensetzung zeigte, welche auf den ersten Blick sich als 

eine rein mechanische darstellt. Um diefs darzuthun, wird 

es nölhig seyn, die wichtigern derselben ein wenig an 

uns vorüber gehen zu lassen. Beginnen wir mit denjenigen, 

die auf den ersten Blick meiner Angabe zu widersprechen 

scheinen, indem sie sich wie aus gleichartiger Substanz ge- 

bildet dem Auge darbieten. Dahin gehören die Eisenme- 

 teoriten von Cap, Hauptmannsdorf, Smithland, Senegal, 

Rasgata, Green- County, Tucumann u. a. m. Aber man 

lasse sich von der Einfachheit kleiner Musterstückchen 

auf Bruch oder Schliff nieht bestechen; in gröfsern Exem- 

_ plaren findet man in dem so rein scheinenden Hauptmanns- 

dorf, im Rasgata, in Cap und allen ähnlichen ganz wohl 

_ ausgesprochene Kugeln, Kegel, Nadeln, Blätter oder Knol- 

len von Magnetkies, von Phosphornickeleisen, Nickeleisen 

auf mannichfaltigen Stufen der Legirung, von Graphit und 

von anderen Einlagerungen mehr. Aehnlichen Verhältnissen 

begegnen wir bei einigen wenigen Steinmeteoriten, wie Ma- 

cerata, Langres u. a.; sie haben in kleinen Exemplaren oft- 

mals ein vollkommen gleichartiges Ansehen; aber sobald 

man gröfsere Stücke zu Gesichte bekömmt, so fallen die 

a5 ¢ Verschiedenheiten einzelner Gemengtheile klar ins Auge, 

a: _ Gehen wir nun weiter in der Reihe, so gewahren wir überall 

unter den meisten weifslichen Meteoriten (Il. Sippe I. Gruppe 

meiner Tafel in diesen Annal. Bd. 107, S. 168 u. ff.) bei 

einiger Aufmerksamkeit, dann aber mit Ueberzeugung, dafs 

; ae sie mehr oder minder dicht besetzt sind mit sehr kleinen 
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Trümmerstückchen, bald heller bald dunkler als die Grund. 
masse, bald feiner bald gröber von Korn und von anderem 
Gemenge als diese. Sie sind auf dem Bruche des Steines 
häufig mitgebrochen, nicht selten aber auch nicht gebrochen 
und ragen dann über die Bruchfläche rauh hervor. Bald 
sind sie auf ihrem eigenen Bruche dicht, bald körnig, bald 
blätterig, bald schieferig, bald von feinen Parallellinien sicht- 
lich gestreift. Damit umfassen wir 33 Luftsteine, Der grob- 
körnigen (II. Gruppe) sind es 15; bei diesen sind die ein- 
gemengten Körper schon unverkennbar und auffallend. Ge- 
langen wir zu der Gruppe Mässing, so treten wir schon 
an die breccienhaften Steine heran, besonders in Lontalax 
und Siena. Die Steine von Blansko, Weston, Gütersloh 
(IH. Sippe) bieten grofse Flecke von Weifs und Grau dar; 
Seres, Madaras, Bremervörde erscheinen schon fast bunt. 
Kaba, Ohaba, mehr noch Borkut brechen ganz rauh von 
Gemengkörperchen. Benazzo sieht aus fast wie ein Man- 
delstein; Chantonnay und Mainz theilen sich in braun und 
grau. Hainhols schliefst grofse Brocken von Krystallen und 
Eisenkugeln ein. Die Pallasgruppe schliefst in Eisennetzen 
Olivinkugeln ein. Die Tolucesen sind eine Gemenge von 
Eisen, Graphit, Magnetkies u. a. m. und endlich kommen 
wir bei den zahlreichen Eisenmeteoriten an, deren jeder in 
anderer Weise und anderen Verhältnissen viele meteoritische 
Substanzen meist Schwefeleisen und Graphitknollen in Eisen 
einhüllt. Wo man also den Blick hinwenden mag, überall 
erkennt man, dafs die Substanz der Meteoriten.nichts we- 
niger als einförmig, sondern dafs sie mechanisch vielfach 
zusammengesetzt ist, und diefs in so hohem Grade, dafs fast 
jeder Aerolith aus Hunderten oft Tausenden von Einzelkör- 
pern besteht, die in ihm zu einem Ganzen vereint sind '). 


1) Hr. Dr. Buchner sagt in seiner schätzbaren Schrift »die Feuermeteore« 
S. 106. »Reichenbach glaubt aus der eigenthümlichen Zusammen- 
setzung des Hainholzer Meteoriten den Schlufs ziehen zu dürfen, dafs 
das Nickeleisen älteren meteoritischen Ursprungs, und dafs es später in 
die Silikatmasse eingeknetet worden sey«. So ausgedrückt würde diese 
Stelle mich in Widerspruch mit mir selbst bringen, ich kann daher nicht 
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Ueber die Mannichfaltigkeit der Gestalt, welche diese 
Einschlüsse besitzen, habe ich schon gesprochen; sie ist uh- 
endlich verschieden und gänzlich unbestimmt. Die Farbe 
ist häufig mehrfarbig, oder scheinbar einfarbig; sie stimmt 
nur selten vollkommen überein mit dem Muttergestein des 
Meteoriten, wenn man es so nennen kann; in den meisten 
Fallen ist sie wohl gleichnamig, jedoch dunkler oder heller 


in allen Abstufungen vom reinsten Weils bis zum voll- 


-kommnen Schwarz, jenes in Bishopville, Juvenas, Stannern, 
Petersburg, Jonzac, dieses in Siena, Lontalax, Kaba, in 
den Eisenmassen durch Graphit in Kamtschatka. Sie sind 
braun, in der Mainzergruppe; gelb in der Pallas- und Mäs- 
ginggruppe und überall wo Schwefeleisen vorkömmt; grün 
bei Ensisheim, tief blau in einem Exemplare von Blansko, 
hellgriin in mikroskopisch feinen Pünktchen in Poliz, Re- 
nazzo, Juvenas. Der Gröfse nach wechseln sie von wi- 
-kroskopisch kleinen bis zu Wallnufsgröfse, und geben den 
_Meteoriten bald feinkörniges, rogensteinähnliches, bald grus- 


artiges, bald conglomeratisches, ‘bald ein ganz verwirrtes aus 


ar = und gröfsten Einschlüssen gemengtes unordentli- 

ches, breccienartiges und gänzlich ungefälliges Aussehen. 
Ihre Härte geht vom Zerreiblichen bis zum Glasritzen. In 
Betracht der Einfügung sind sie bald fest eingewachsen und 
er“ dem Muttergestein unzertrennlich zusammenhängend, bald 


ER sie zu berichtigen. Es ist dort von grofsen Olivinen und 
Eisenknollen die Rede, welche ich in dem Meteoriten von Hainholz zur 
Sprache gebracht und von denen ich zu zeigen versucht habe, dafs sie 
in dem Gesammtmeteoriten eingebettete selbstständige Individuen bilden, 
und in dessen Folge älter als die Grundmasse desselben seyn müssen; 
ausdrücklich habe ich angegeben, dafs die dort eingelagerten rundlichen 
bohnengrofsen Eisenknollen älteren Ursprungs seyn. Damit habe ich 
aber auf keine Weise gesagt, dals überhaupt »das Nickeleisen älteren 
meteoritischen Ursprungs sey.“ Im Gegentheile habe ich in allen meinen 
Arbeiten die Ansicht aufgestellt, dafs das Eisen in den Meteoriten im 
Allgemeinen der späteste ihrer Bestandtheile sey. Die eigenthümlichen 
Eisenknollen im Hainholz sind allerdings ein älteres Glied in diesem 
ungewöhnlichen Meteoriten insbesondere, aber nicht das Nickeleisen im 
Allgemeinen ist älteren, sondern umgekehrt jüngeren meteoritischen 
Ursprungs. 
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nur schwach damit verbunden, zuletzt so lose, dafs sie leicht 
mit dem Fingernagel herauszuholen sind, ja, besonders die 
runden, beim Zerbrechen des Steines von selbst herausfal- 
len und ein kugelschaalenartiges glattes Lager hinterlassen; 
diefs ist bei der ganzen II. Sippe der Fall, namentlich fast 
bei der ganzen Benaresgruppe, der Mässinggruppe, bei 
Weston, Borkut, Bremervörde, Parma u. a. m. Man hat 
endlich ein chaotisches Gewirre von ungleichartigen Stein- 
substanzen vor sich, in deren buntem Durcheinander man 
sich selbst mit Beihülfe des Suchglases nicht allzuleicht zu- 
recht findet, zumal dann schwer, wenn man noch wenige 
Meteoriten zu sehen und mit Ruhe zu betrachten Gelegen- 
heit gehabt hat. Aber gerade dieses scheinbare Gewirre 
giebt uns die köstlichste Gelegenheit zum tieferen Ein- 
dringen. 

Man darf jedoch bei solcher Untersuchung sich nicht 
mit der blofsen Bruchfläche begnügen. Sie giebt niemals 
erschöpfenden Aufschlufs über den innern Bestand eines 
gemengten Gesteines, sondern man mufs unerläfslich den 
einen und andern Bruch anschleifen und poliren. Diels 
Verfahren unserer Voralten ist zwar bei den Mineralogen 
in übelm Geruche, allein häufig ziemlich mit Unrecht. Beim 
Bruche nämlich» trennen sich die Theile nach der Richtung 
des locus minoris resistentiae und auf den frischen unebe- 
nen Flächen werden nur diejenigen Gemengtheile sichtbar, 
welche der Trennung den wenigsten Widerstand entgegen- 
setzten, d. h. es werden nur die weichern Theile sichtbar, 
die härteren Theile dagegen trennen sich nicht, bleiben ganz, 
sind von den weichern umhüllt und werden wenig oder 
gar nicht gesehen. Anders ist es, wenn man eine der Bruch- 
flächen anschleift und polirt, da kommen dann die harten 
Theile daran. Der Schleifstein greift sie an, schliefst sie 
auf, und die Politur legt sie dem Auge blofs. Da kommen 
dann eine Menge Dinge und Verhältnisse derselben zu ein- 
ander zum Vorschein, von denen man auf dem Bruche gar 
keine Ahnung hatte, und das Gefüge kommt zu Tage, von 
u Bates und Feinheit man sich auf oon Bruche keine 
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Vorstellung zu machen vermochte. Sicherlich ist diefs bei 
manchen Mineralien derselbe Fall; aber bei den Meteoriten 
ist es geradezu geboten. Bringt man dann solche polirte 
Flächen unter das Suchglas oder unter das Mikroskop, so 
geht in ihnen, nicht minder als in den Pflanzen, dem Beob- 
achter eine neue, unerwartete Welt auf. So wenn man 
einen Cabarras, einen Blansko, einen Wesely, einen Borkut 
im Bruche zu Gesichte bekömmt, so hat man nichts als eine 
trübe, dunkelgrau, erdig aussehende formlose Masse vor sich, 
wie ganz anders sieht es aus, wenn diese Steine angeschlif- 
fen und polirt werden. Da steigen sie erst so zu sagen 
aus dem Erdboden heraus. Was vorher ganz trübe war, 
glänzt nun auf einmal mit einem blinkenden Eisennetz, öfters 
von dem feinsten Gewebe, Olivine und eine Menge Dinge 
kommen ans Tageslicht, von denen man zuvor keine Ahnung 
hatte, und die eingeschlossenen Körper bilden eine Zeich- 
nung, in der ihre mannichfaltigen rundlichen und vieleckigen 
Formen klar auftreten. 

Es entsteht nun die Frage, welche Bedeutung diese ein- 
geschlossenen Körperchen, diese vom fast Unsichtbaren bis 
zu Wallnufsgröfse aufsteigenden mancherlei Einschlüsse im 
Hauptgesteine der Meteoriten haben? Und innerhalb der 
mancherlei Theilungen, in welche sie sich zerlegen lälst, 
will ich zunächst hier die abgesonderte aufwerfen, in wel- 
chem Altersverhältnifs Meteorit und seine Einschlüsse zu 
einander stehen? Sind die Einschlüsse älter, gleichzeitig oder 
jünger als die Grundmasse ? 

Man weils, dafs fliefsendes gekohltes Eisen, wenn es 
erstarrt, Graphit ausscheidet, die Grundmasse ist also älter 
als sein Eiuschlufs, der sich erst beim Erstarren bildete, 
Man weifs, dafs aus einem nassen Klumpen Thon, wenn er 
Alaun enthielt, beim Eintrocknen Alaunkrystalle sich im 
Innern des Klumpen ausbilden. Man weils, dafs sehniges 
Eisen bei längerer starker Erschütterung sich in krystalli- 
nisches verwandelt, dafs öfters erhitzte Metalle Krystallbil- 
dungen in ihrem Innern entwickeln. Hundert ähnliche Fälle 
hat die Physik verzeichnet. Und es läfst sich nun fragen, 
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ob unter einem oder andern solcher Fälle die Meteorite 
mit ihren Einschlüssen zu subsumiren seyen oder nicht? 

Um hierüber sich ein Urtheil bilden zn können, müssen 
wir die nähere Bekanntschaft mit den Beschaffenheiten dieser 
Einschlüsse machen. Wir wollen die Ausgezeichnetern da- 
von hier durchmustern. 

Beginnen wir mit dem einfachen Meteoriten von Bishop- 
ville. Er zeigt sich gleich auf den ersten Blick zusammen- 
gesetzt aus einer amorphen Grundmasse und unzähligen 
gröfseren und kleinern Knollen und Klumpen, die darin 
eingelagert sind. Sie erscheinen von mohnsaamenkleinen 
Körnchen, stumpfeckig, rundlich, elliptisch und jeglicher un- 
regelmäfsiger Gestalt, bis zu groben Brocken, ja in ganzen 
Bänken von Grölse eines Daumengliedes, ohne sichtbare 
Ordnung eingestreut, meist dicht aneinander geballt, und 
durch die Grundmasse untereinander verkittet. Die meisten, 
besonders die grölsern, zeigen blätteriges Gefüge, sind in 
der Richtung dieser Blatter spaltbar und zerbrechlich, mit 
Schimmer auf den Spaltungsflächen, alles in Uebereinstim- 
mung mit dem, was ich in meiner XI. Abhandlung über 
das Gefüge der Meteoriten auseinandergesetzt habe. Sie 
sind viel reiner als die Grundmasse, vollkommen weifs, kaum 
sieht man mit blofsem Auge hie und da ein fast unmerkli- 
ches fremdartiges Pünktchen darin. Zur chemischen Analyse 
eignen sie sich vor allen andern Meteoriten, und gewähren 
fast reine Potestäten; leider sind sie ein Material das theurer 
ist als Gold und daher zu gröfserer Verarbeitung wenig 
verfügbar. Unterm Mikroskope erscheinen sie einförmig 
weils, mit seltenen äufserst kleinen schwarzen Pünktchen, 
die nichts anderes als Eisenoxyduloxyd sind, nur von viel 
gröfserer Feinheit, als sie in der Grundmasse vorkommen. 
Diese Knollen und Brocken erscheinen im ganzen Steine 
überall als Gebilde für sich, als Individuen, deren Aggre- 
gation durch die Grundmasse vermittelt ist. 

Diese Grundmasse unterscheidet sich von den Knollen 
zunächst dadurch, dafs sie nicht knollig, sondern wie ein 
Cement auftritt, dals sie die Knollen einhüllt, umfängt und 
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- zusammenbilt, dafs sie kein krystallinisches Gefüge im Gan- 
zen, sondern körnigen, mitunter etwas blättrigen Bruch hat, 
_ und endlich am deutlichsten dadurch, dafs sie bei weitem 
nicht rein weils, sondern durchsäet von schwarzen Körnern 
und von Linien derselben durchzogen ist, dafs sie für den 
ersten Blick grau erscheint. Sie ist also ohne allen Ver- 
gleich mehr gemengt als die Knollen. 
re Gehen wir nun von diesem einfachsten Falle weiter und 
betrachten wir in der II. Sippe die I. Gruppe mit dem Pro- 
totype von Mauerkirchen, so sind diese Steine alle, mit we- 
 niger Ausnahme (etwa von Macerata und vielleicht Vouille) 
reich an eingeschlossenen kleinern und gröfsern Körpern 
von Vanillekornfeinheit bis zu der Gröfse von Erbsen, manche 
kugelrund, viele langlichrund, kegelférmig, unregelmiafsig ab- 
gerundet, linsenförmig, geigenformig, Lemniskatengestalt, ta- 
felförmig, einerseits zugerundet, anderseits eckig, abgerundet 
eckig, nicht wenige vollkommen eckig und kantig, brockig 
durch alle zegellose Gestalten fortlaufend bis zu völligem 
_ Fetzenaussehen. Ch. Renard hat mitunter linsengrofse runde 
Kugeln, Kuleschofka bis bohnengrofse genauere Sphäroide, 
Milena, Oesel, Czsartorya u. a. gleiche kleinere Kügelchen. 
Bemerkenswerth ist dann bei dieser grofsen Gruppe, dafs 
die meisten eingeschlossenen Körper in Farbe nicht gar viel 
_ verschieden sind von der sie einschliefsenden Grundmasse 
des ganzen Steines; sie sind zumeist graulichweils, wie er 
selbst, oftmals um eine Schattirung dunkler, nicht selten 
auch um etwas lichter, meist matt und dufserst feinkörnig 
auf dem Bruche und es bedarf eines scharfen Anschauens, 
um ihre Umrisse überall gut zu gewahren. Nicht selten 
sind hellere und dunklere Einschlüsse gemengt, so dafs man 
sehr gut verschiedene Beschaffenheit auf den ersten Blick 
zu erkennen vermag. Auch sind sie einerseits fest genug 
eingewachsen, um sich nicht leicht auszulösen, anderseits 
weich genug, um gewöhnlich mit dem Steine zugleich ent- 
zwei zu brechen. 
Kommen wir in dieser zweiten Sippe zu ihrer zweiten 
Gruppe mit dem Prototype von Benares, welchem Clarac, 
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Utrecht, Piney u. a. zum Verwechseln ähnlich sind, so fin- 
den wir da die Erscheinung stärker ausgesprochen. Die 
blassen Einschlüsse von der Art der ersten Gruppe kommen 
darin wohl auch, jedoch seltener vor, dagegen treten meist 
dunkle festere, häufig wohlabgerundete Kügelchen in zahl- 
loser Menge auf, Richmond besteht fast ganz daraus, Pultowa 
ebenso. Diese unterscheiden sich von den vorangehenden 
durch dunklere Farbe, mehr Festigkeit und gröfsere Härte. 
Sie verlieren sich nicht so weit in allerlei unregelmäfsige 
Gestalten, sondern halten sich mehrentheils an das Kugel- 
runde, Länglichrunde und werden nur selten eckig. Sie 
schimmern auf dem Bruche, erreichen darauf nicht selten 
Fetiglanz und brechen splitterig bis blatterig. Sie sind nicht 
fest, sondern mehrentheils nur lose eingewachsen, so lose, 
dafs sie bei Zerbrechen des Steines oft von selbst heraus- 
fallen und reine Kugelschaalen hinterlassen, in welche sie 
eingebettet waren, oder dafs sie mit dem blofsen Finger- 
nagel daraus ausgelöst werden können, dagegen sind sie so 
hart, dafs sie mit dem Steine in der Regel nicht brechen, 
sondern sich meist in ihrer Gänze erhalten und entweder 
herausfallen oder an der einen oder der andern Bruchfläche 
unverletzt stecken bleiben. Diese Kügelchen sind bestimmt 
zu unterscheiden von denen, welche die grofse Mehrzahl 
der ersten Gruppe ausmachen. Sie kommen dort wohl auch 
vor, aber sparsam und sehr vereinzelt, während umgekehrt 
hier die Einschlüsse der ersten Gruppe sparsam und ver- 
einzelt auftreten. Die hier der zweiten Gruppe vorzugs- 
weise eigenen Kügelchen kommen noch weiter in andern 
Sippen der Meteorsteine vor, namentlich stark vorragend 
in Borkut, Kaba, Ohaba, Weston. 

Howard, der diese Kügelchen aus Benares auslöste 
und abgesondert sammelte, fand bei einer Analyse, der er 
sowohl diese, als auch die Grundmasse (Matrix, wie er 
sie nannte '), unterwarf, folgende Bestandtheile, die hier 
angeführt werden müssen : 


1) aie. Trans. 1802 und daraus in Gilbert’s Ann. Bd. 41, S, 453. 
aris 
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Kieselerde 50,00 48,00 


Talkerde 15,00 18,00 
‚Eisenosyd 34,00 34,00 


Nickelosyd 2,50 2,50 


101,50. 102,50. 
Beide bestehen also sichtlich aus einer und derselben 
Verbindung, und die Analyse unterstützt die Ansicht, dafs 


die erdigkörnige Grundmasse wenig anders sey, als das 


Abreibsel der geschiebartig abgestumpften und unregelmä- 
_ fsig zugerundeten Kügelchen. — Mehrere Analytiker neh- 


men dieselben für Olivin in Anspruch, einige sind anderer 


_ Meinung; hier wollen wir die Frage nicht verhandeln, die 
mit der uns jetzt vorliegenden wesentlich nichts gemein hat. 

In der dritten Sippe sehen wir kleine Abtheilungen wie 
die von Seres, Madaras und Bremervörde ganz vollgepfropft 


a leet von gréfsern und kleinern, dunklern und hellern Einschlüs- 
sen jeder Art. Madaras hat nicht selten würfelige, lang- | 


_ lichviereckige. Eine andere Abtheilung dort, die weifs- 


hu Er und graugefleckten von Liponas bis Weston, wozu in die- 
sem Betrachte sich auch noch Blansko gesellt, zeigen in 
_ grofsen Parthien Einlagerungen von anders gearteten Sub- 


stanzen als das Bindemittel; eine dritte mit Okaninah bis 
L’Aigle nebst Cereseto und Berlanguillas besitzen reichliche 
Einschlüsse in einer fast marmorisch geflossenen Grund- 


masse; diese mufs, da sie nicht tropfbarflüssig seyn konnte, 
staubférmig fein und nachgiebig gegen die festen Einlage- 


rungen gewesen seyn. Eine vierte mit Doroninsk und Agen 
_ enthält mit der Grundmasse gleichförmige Einschlüsse, jedoch 


knollig abgesondert und wie in schwarze Haute eingehüllt. 


In der vierten Sippe hat Simbirsk grofse krystallinische 
Körper eingeschlossen; Ensisheim besteht aus zahlreichen 
 vielgestaltigen, dunkelgraugrünen Brocken in eine hellere 
Grundmasse marmorartig eingebettet. 

In der fünften Sippe ist Renazso ganz voll von runden 

und unrunden weilsen Kügelchen; bei Kaba gehen die run- 
den schwarzen Kügelchen und weifsen Einschlüsse bis zu 
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Bei der sechsten Sippe weils man kaum, was Einlage- 
rung oder was Grundmasse ist, die rostbraunen einförmi- 
gen Parthien von Chantonnay und von Mains sind beinahe 
gröfser, als die gemengten gewöhnlichen Meteorsteinantheile 
dieser eigenthümlichen Lokalitäten. 

In der siebenten Sippe I. Gruppe erhebt sich Hainhols 
mit seinen schönen Eisenkugeln und mit den bis wallnufs- 
grofsen Olivinkrystallen über alle Seinesgleichen, selbst über 
die schönen Krystallisationen, die ich im Simbirsk wahrzu- 
nehmen Gelegenheit hatte, dann folgt ihm die Pallasgruppe, 
in welcher alle Genossen rundliche, theilweise regelrecht 
ausgebildete Krystalle von Olivin eingeschlossen enthalten. 
Die gröfsten, aber schadhaftesten besitzt Atakama, die klein- 
sten aber interessantesten bergen die wenigen Reste, die 
von dem edelsten aller Meteoriten, von Bittburg gerettet 
worden sind. — In der Il. Gruppe stehen die Tolucesen; 
in diesen allen, deren sechs verschiedene Lokalitäten vor 
mir liegen, habe ich steinige Körper, unreine Olivine ein- 
geschlossen gefunden, die von Mohnkorn bis über Bohnen- 
gröfse gehen. 

Die achte Sippe führt uns 30 Eisenmeteoriten, alle in 
Widmannstetten’schen Figuren prangend, vor; vielleicht 
ohne alle Ausnahme enthalten sie Blätter, Kugeln, Kegel, 
Walzen, Klumpen von Magnetkies, von Graphit in der 
mannigfaltigsten Weise eingelagert. Am auffallendsten dar- 
unter stellen sich wohl die ausgebildeten Kegel von Mag- 
netkies dar, die sich in Burlington, Seeläsgen, Bohumiliz, 
am schönsten aber in Bemdego eingebettet vorfinden. — 
Die vielen Knollen von Graphit, welche Arwa, Cosby, See- 
läsgen, Caryfort, Serier, die Tolucesen, Lenarto, Lokport 
u. a. m. zeigen, sind auffallender Weise, bis jetzt immer form- 
los gefunden worden, der einzige Körper in den Meteori- 
ten, der bis jetzt keiner Krystallisation hat Folge leisten 
wollen, der aber kleine und grofse Einschlüsse in den Ei- 
senmassen bildet. Aufser diesen fängt man an noch an- 
dere steinige Körper von sehr geringer Gröfse in den Ei- 
senmassen zu finden, und Hr. Wöhler hat uns nent 
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Spuren von Mineralien ähnlich Rubin, Sapphir, himmel- 


blauen und gelbbraunen Körperchen u. a. m. nachgewiesen, 


die in Eisen wie Rasgata sich eingeschlossen fanden. 

In der neunten Sippe hat Zacatecas eine Menge kuge- 
ligen und wurmförmigen Magnetkies von Rabenkieldicke 
_ eingeschlossen. Tarapaca enthält in rundlichen Höhlungen 
Blei eingeschlossen. Caryfort hat reichliche Einlagerungen 
von grofsen Kiesen und Graphiten; kleine derlei enthalten 
Tucuman, Senegal etc. 

Noch mufs ich Blansko nennen; in einem Exemplare, 
das ich vor 25 Jahren Berzelius schickte, und das viel- 
leicht noch in Stockholm liegt, befand sich ein eingeschlos- 
senes Fleckchen, etwa 1 Linie im Durchmesser, das voll- 
kommen lasurblau war; eine ähnliche Erscheinung ist nir- 
gend wieder vorgekommen, sie war wohl zu klein, um 
nähere Untersuchung zuzulassen. 

Eine ähnliche Seltenheit findet sich in Bishopville, näm- 
lich zerstreute platte Klümpchen von Gediegenschwefel, von 
der (Gröfse einer halben Linse, schön blafs schwefelgelb, 
unschwer wahrzunehmen und von Hrn. Shepard zuerst 
beobachtet. 

Die am auffallendsten gemengten Meteoriten sind offen- 
bar die in der II. Sippe, Gruppe Massing, zusammen gehö- 
rigen. In ihr kommen reichlich Einschlüsse von fast allen 
genannten Arten vor. Bialystock, Lontalax, Siena sind er- 
füllt von klaren runden, bernsteingelben Olivinen bis zu 
erdigen, formlosen Fetzen weilser und schwarzer Substanz. 
Die gröfsten Einschlüsse enthält die Stannerngruppe, ich 
besitze selbst einen Juvenas, worin eigrofse Antheile anders 
gearteten Gesteins eingeschlossen vorkommen und einen 
faustgrofsen Stannern, worin Einschlüsse fast die Gröfse 
eines Eies erreichen dürften. 

Seither habe ich meistens nur von steinigen Einschlüs- 
sen gesprochen, welche die bei weitem gröfste Mehrzahl 
ausmachen; es kommen aber in gleicher Weise auch me- 
tallische Einlagerungen vor. Schon oben habe ich in die 
Ser Beziehung von Hainhols gesprochen, der in eigenthüm- 
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licher Weise Kugeln eingeschlossen enthalt, die fast ganz 
aus Eisen mit etwas Chlor bestehen. Aehnliches, in klei- 
nerem Maafsstabe findet sich nach in andern Steinmeteori- 
ten, und ist beobachtet worden in L’Aigle von Partsch, 
in Barbotan von Marquis de Drée, in Weston von Sil- 
limann jun., in Wenden und in Linum unweit Berlin von 
Hrn. Gustav Rose, in Mainz von Hrn. Gergens, (in 
Schönenberg von Hrn. Schaffhäutl), in Macao, Tabor, 
Ensisheim, Apt und Blansko von mir, in Renazzo, Renard, 
Sales, Nashville von verschiedenen andern. Was Blansko 
anlangt, so ist es merkwürdig, dafs ich unter andern ein 
Eisenkorn darin fand, das angeschliffen und geätzt einen 
Inhalt von Magnetkies, Eisentheile verschiedener Legirung 
und die Eigenthümlichkeiten Widmannstetten’scher Figuren 
entblöfste. In Langres hat Vauquelin metallisches Chrom 
gefunden, ich sah es in meinem kleinen Exemplare in Form 
metallischglänzender Kügelchen eingesprengt. Diese Metall- 
einschlüsse stehen jedoch nicht immer auf der Stufe der 
Selbstständigkeit individüeller Entwicklung, als fremdartige 
Einlagerung in den Meteoriten, sondern sind öfters nur 
örtliche Anschwellungen des allgemeinen metallischen Be- 
standtheils des betreffenden Steinmeteoriten. Namentlich 
ist diefs der Fall bei Macao, Tabor, Ensisheim und Apt, 
was nicht übersehen ‚rerden darf. 

Aus dieser Zusammenstellung allgemein verbreiteter That- 
sachen geht nun hervor, dafs die Erscheinung fremdartiger 
Einschlüsse in den Meteoriten eine allen Fallorten gemein- 
same, für die Gesammterscheinung der Himmelssteine eine 
Allgemeine ist, und somit für sie wo nicht ein Gesetz, so 
doch gewifs eine vielleicht ausnahmlose Regel ausmacht. 
In einzelnen Fällen ist die Beobachtung schon öfter ge- 
macht worden, dafs Kügelchen, dafs kleine Putzen von 
Kiesen, dafs in einzelnen Meteoriten ein Gemenge von 
mancherlei ungleichartigen Trümmerstücken sich vorfinde, 
So hat Howard schon 1802 in Benares sehr genau Kü- 
gelchen und Matrix unterschieden; ähnliche Beobachtungen 
sind manche vorhanden und noch neuerlich hat Hausmann 
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in seiner schönen Abhandlung über den Bremervörder Me- 
teoriten '), sein Aussehen bald variolithartig, bald porphyr- 
artig genannt. Von den Kügelchen, die ihm darin auffie- 
len und die beim Ausfallen auch Kugellager hinterlassen, 
sagt er, dafs er sie in ähnlicher Art noch an keinen an- 
dern Meteoriten bemerkt habe. Sie sind jedoch, wie wir 
wissen, überaus häufig, nur selten so rein und klar aus- 
gebildet wie in Bremervörde und darum weniger in die 
Augen fallend. Wenn demnach die Einschlüsse als Einzel- 
erscheinung manchen Beobachtern nicht entgangen sind, 
so ist doch unterlassen worden ihren Umfang zu unter- 
suchen, sie in vergleichender Untersuchung zusammenzu- 
stellen, der Thatsache bis zu ihrer allgemeinen Bedeutung 
nachzugehen und auf die Schlüsse hinzuarbeiten, zu denen 
sie führen müssen. 

Bis hierher haben wir die Einschlüsse, von denen die 
Meteoriten mehr oder weniger erfüllt sind, in ihrer Gänze 
und als Individuen betrachtet. Gehen wir nun einen Schritt 
weiter und untersuchen wir sie für sich nach ihren Theilen, 
da können wir in einigen wenigen Fällen schon mit dem 
blofsen Auge erkennen, dafs auch sie, so wenig als die 
Meteoriten, worin sie liegen, aus gleichartig einfacher Sub- 
stanz bestehen. So besitze ich unter andern einen, einige 
Pfunde schweren Madaras, der auf einem natürlichen Bruche 
unzählige weifsliche Kügelchen zeigt. Eins davon hat aber 
nicht weniger als einen halben Zoll Durchmesser, auf dun- 
kelbraunem Grunde weifsgrau und kreisförmig scharf ab- 
gegränzt. Mit blofsem Auge sieht man, dafs dieser kleine 
Binnenmeteorit eine Zusammensetzung von mannigfaltigen 
schwarzen, weifsen, grünlichen und graulichen, metallisch- 
glänzenden und erdigmatten Körperchen ist. Und wenn 
wir das zusammengesetzte Vergröfserungsglas zu Hülfe neb- 
men, so finden wir nicht ohne einige Ueberraschung wie 
unglaublich weit die Partition hier geht. Ich habe eine 
grofse Anzahl solcher Kügelchen und Einschlüsse aller Art 
unterm Mikroskope gehabt, bei 30- bis 50-facher linearer 

1) Diese Ann. Bd. 98, S. 609. 
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Vergröfserung untersucht, und da von vielen Zeichnungen 
genommen wurden, so will ich einige davon hier mitthei- 
len, da ohne anschauliche Darstellung man sich kein Bild 
von dem machen kann, was ich hier vorzuführen wünsche. 
Auf den Zeichnungen ist 

Schwefeleisen mit Strichen bezeichnet: 

Gediegeneisen mit eingeschlossenen gleichen Pünktchen; 

Eisenoxyduloxyd mit schwarzen Fleckchen fortschreitend 

bis zu kaum sichtbar feinen freien Punkten; 

Graue Substanz ist schattirt; 

Weifse Substanz ist leergelassen. 

Fig. 1 Taf. IV. Juvenas. Ein eingesprengtes rundliches 
hellgraues Fleckchen von 1 Linie Durchmesser wurde unter 
das Mikroskop gebracht. Es zeigte weilsen körnigen Grund, 
darin eine Menge tief schwarzer unregelmäfsiger Punkte 
eingestreut, einen grofsen und viele kleine gelbe metall- 
glänzende Fleckchen, einen gröfsern mittelgrauen Fleck, und 
am Rande eine geschichtete dunkelgraue Stelle. 

Der Einschlufs war also nicht einfach, sondern wie der 
grofse Stein zusainmengesetzt ebenso aus weifser Grundmasse, 
aus reichlichem schwarzen Eisenoxyduloxyd, aus Schwefel- 
eisen und aus hell- und dunkelgrauen unbekannten Kör- 
perchen. Die weifse Grundmasse nahm zunächst das ganze 
Sehfeld ein. Darin eingesprengt zeigten sich unzählige, 
scharfeckige, tiefschwarze Körnchen von Eisenoxyd, deren 
gréfstes scheinbare Mohnsaamengröfse hatte und die von da 
an sich verliefen durch alle Abstufungen bis zur Einheit 
des fast nicht mehr wahrnehmbaren. Die Gestalt davon 
war an keine Regel gebunden und nahm alle möglichen 
Figuren an; Tetraéder schienen viele darunter zu seyn. 
Das Schwefeleisen, ohne Zweifel Magnetkies, nahm einen 
ansehnlichen Raum ein, indem es erst einen grofsen Fleck, 
und dann unzählige kleinere bis zum Verschwindenden dar- 
stellte. Ueber die Natur einer gröfsern hellgrauen und einer 
dunkelgrauen geschichteten Masse vermag ich keinen Auf- 
schlufs zu geben. 

Sehr bemerkenswerth halte ich es, dafs die schwarzen 
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Pünktchen von Eisenoxyduloxyd nicht blofs in die Grund- 
masse eingesprengt sind, sondern auch in den eingespreng- 
ten beiden verschiedenartigen hellen- und dunkelgrauen 
gröfsern Körperchen sich vorfinden. Hierauf werden wir 
später zurückkommen. 

In diesem in Juvenas eingesprengten hellgrauen Fleck- 
chen finden sich also viele der Bestandtheile wieder vor, 
welche die ganzen Meteoriten ausmachen, nur in mikro- 
skopisch verkleinertem Maafsstabe. 

Fig. 2. Stannern, ein aschgraues einzelnes Fleckchen 
1} Linien dick, Grund weils; graue Substanz darin in gleich- 
förmiger Vertheilung eingelagert; zahlreiche schwarze Ei- 
senoxydkörner von verschiedener Gestalt und Gröfse, ab- 
nehmend bis zum verschwindend feinen unregelmäfsig zer- 
streut; mehrere Schwefeleisen eingesprengt. 

‚Fig. 3. Juvenas, ein anderer grauer unrunder Einschlufs 
im Steine, + Linie dick; dem Vorigen ziemlich ähnlich; die 
graue Substanz etwas sparsamer, aber schimmernd, in kleine 
Gruppen geschaart; Eisenoxyd in meistens sehr feinen 
Pünktchen sparsam vertheilt; Schwefeleisen in gröfseren 
Klümpchen. 

Fig. 4. Constantinopel. Beiden vorangegangenen ähn- 
lich. Die grauen Flecke im weilsen Grunde sämmtlich nach 
etwas gröfserem Maafsstabe ausgeführt; auch das Eisenoxy- 
duloxyd in gröfseren Körnchen ziemlich gleichférmig zer- 
streut; Schwefeleisen fehlt. 

Es ist merkwürdig, dafs die drei in Einer Gruppe bei- 
sammen befindlichen Meteoriten hier auch in ihren Ein- 
schlüssen eine eigenthümliche Aebnlichkeit der Bildung zei- 
gen. — Daran reiht sich an ein Korn in 

Fig. 5. Bremervörde, ein kleiner dunkelgrauer Fleck 
von einer halben Linie Durchmesser. Das Sehfeld umfalst 
ihn ganz, der leere Raum der Zeichnung ist von übrigen 
Steinen und hier unberiicksichtigt. Weifser Grund, in Fel- 
der abgetheilt, welche graue Fleckchen einschliefsen. Ein- 
gestreut sind zahlreiche Körner von Eisenoxyduloxyd und 
einige gelbe Schwefeleisen. 
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Fig. 6a und b sind zwei Nashville, beide unrunde hell- 
graue Einschlüsse in einem weilslichen Steine. Sie zeigen 
weifsen Grund; darin eingesprengt Klümpchen von blei- 
grauer schimmernder Substanz; Schwefeleisen von gleicher 
Gröfse; Eisenoxydkörner herab bis zu den feinsten Pünkt- 
chen; endlich metallische Eisenpartikel. 

Auch hier zeigt sich Eisenoxyd eingehüllt in Schwefel- 
eisen und in grauer Substanz. 

Fig. 7. Hartfort. Eckiges hellgraues Korn. Weilser 
Grund; viele ungleiche Eisenoxydpunkte; reichliche Flecke 
von Schwefeleisen. 

In Letzterem wiederum eingeschlossenes Eisenoxyd. 

Fig.8. Renard. Zwei eckige Einschlüsse. 


» 9. Lissa, hellgrauer unrunder Einschlufs. ut 


» 10. Oesel, weilsgrauer unregelmäfsig geformter Ein- 
schlufs. 
» 11. Milena, hellgrauer rundlicher Einschlufs. 
» 12. Borkut, von Leydolt gezeichnet, dunkelgraues 
Kügelchen. € 
» 13. Forsyth, länglich runder Einschlufs. 3 
Diese sechs Einschlüsse, + bis 14 Linien Durchmesser, 
enthalten reichlicher oder sparsamer, gröfser bis verschwin- 
dend kleine in schneeweilser Grundmasse eingesprengte 
schwee Körner von Eisenoxyduloxyd, von grauer Sub- 
stanz, von Schwefeleisen und theilweise von Gediegeneisen. 
14. a) ein länglicheckiger grauer 
Einschlufs, 
der ein halbrunder weifser Ein- 
schlufs. 
Der Erstere schliefst sich mit seinen vielen grauen Fleck- 
chen auf weifsem Grunde an die Stannerngruppe an; diese 
Fleckchen sind etwas kleiner und weniger zahlreich, da- 
gegen tritt mehr Schwefeleisen auf. — Der zweite hat in 
weilsem Grunde kaum einige Körnchen Eisenoxydul; dazwi- 
schen fast unsichtbar kleme zahlreiche schwarze Pünktchen. 
Fig. 15. Favars, ein kleines weilses Fleckchen von 
x Linie Durchmesser. Darauf einige schwarze Pünktchen 
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von Eisenoxyduloxyd. Seitwärts ein Flitterchen Schwefel. 
eisen. 

Fig. 16. Renazzo. Von diesem interessanten Meteori- 
ten brachte ich drei verschiedene Einschlüsse unter das Mi- 
WESEN 1 bis 14 Linien im Durchmesser. 

4) einen ganz weilsen, 
Der Biere blieb ı unter der Vergröfserung schneeweifs und 
zeigte nur einzelne schwarze Eisenoxydpünktchen von sol- 
cher Feinheit, dafs die Zeichnung sie so zart nicht wieder- 
zugeben vermag. 

Der Zweite näherte sich wieder der Stannerngruppe, 
und zwar kam er sehr nahe Constantinopel, mit den im 
weifsen Grunde gleichförmig vertheilten graulichen Flecken 
und dem dazwischen eingesprengten Eisenoxyduloxyd. 

Der Dritte zeigt etwas ganz ungewöhnliches, eine Menge 
netzförmig sich kreuzender gerader Linien zwischen grauer 
Substanz; ich wage nicht eine Meinung darüber auszuspre- 
chen. Sie deuten auf Krystallisation. 

Fig. 17 a und b Taf. V. Bremervörde, % Linie Durch 
messer. Weilse Kügelchen. Lösen sich unterm Mikroscope 
in zwei reinweifse Fleckchen von unregelmäfsiger eckiger 
Gestalt auf, in deren Einem ein Körnchen Eisenoxydul 
sitzt. 

Fig. 18 a und 6 Capland. Ein ganz weifser und ein 
weifsgraulicher rundlicher Einschlufs. Ersterer löste sich 
in einen gröfsern und kleinern auf, beide fast rein weils 
und nur mit äufserst feinen frischschwarzen Pünktchen be- 
säet, endlich weit feiner, als die Zeichnung sie geben kann. 
Der Andere besafs auf rein weifsem Grunde graue Fleck- 
chen und eine Anzahl Eisenoxydkörner. 

Fig. 19. Blansko. Ein weifses rundliches Korn von 
1 Linie Durchmesser. Blieb unterm Glase kreideweils, be- 
säet mit kaum erkennbaren, aber zahlreichen schwarzen 
Pünktchen. 

Bis hierher betrachteten wir nur Einschlüsse in Meteo- 
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riten, deren Gemenge keine merkbare Regel der Ablage- 
rung befolgte und worin die verschiedenen Bestandtheile 
unter einander ordnungslos zerstreut schienen. Es haben 
sich bei meinen Untersuchungen aber auch solche heraus- 
gestellt, in welchen der Inhalt der Einschlüsse mehr oder 
minder deutliche Spuren einer gewissen Lagerungsordnung 
erkennen liefs, und zwar war diefs das Gesetz der Schich- 
tung; ich habe diefs früher an den ganzen Steinmeteoriten 
nachgewiesen, hier kommen wir bei einer Bestätigung des- 
selben in den winzig kleinen Kügelchen und Einschlüssen 
derselben an. Die folgende Reihe von Beispielen liefert 
die Thatsachen dazu, die wir hier betrachten wollen. 

Fig. 20. Polis. Ein hellgrauer unrunder Einschlufs von 
Mohnkorngröfse. Er enthält auf weilsem Grunde ziemlich 
viel gelbes Schwefeleisen; stärkere und gröbere unregel- 
mäfsig eingesprengte Eisenoxydulkörner, die wieder bis zur 
äufsersten Feinheit sich verlaufen; viel metallisches Eisen 
und graue Flecke. Das Schwefeleisen bildet einen Strei- 
fen, der diametral mitten durch das Kügelchen läuft. 

Fig. 21. Blanskow. Ein rundes Kügelchen, tiefgrau, mit- 
ten entzwei gebrochen. Auf dem Bruche blätterig, und 
nach der einen Seite stratificirt. Metallisches Eisen kommt 
auf zwei Stellen vor, die Masse ist mehr und minder dun- 
kelgrau, und deutlich geschichtet. 

Fig. 22. Siena. Ein eckiger schwarzgrauer Einschlufs 
von + Linie. Auf weifsem Grunde, in welchem viele Eisen- 
oxydulkörner verschiedener Gröfse eingesprengt sind, liegt 
eine graue blätterige Masse, die keine kleinere Eisenoxy- 
dulkörnchen, dagegen gröfsere Flecke Schwefeleisen und 
ein vereinzeltes gröberes Korn von Eisenoxyd enthält. 

Fig. 23. Stannern. Grauer rundlicher Einschlufs. In 
diesem kommt die weilse Grundmasse nur inselweise vor, 
und ist anscheinend bedeckt von grauer Substanz, die ein 
blätteriges streifiges Ansehen hat, wie die Vorige. Eisen- 
oxyduloxyd von jeder Gröfse des Korns findet sich zahl- 
reich eingesprengt sowohl in der grauen Substanz, als auch 
stellenweise in der weifsen. 
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24. Favars. Zerbrochenes schwarzes Kügelchen 
von 1 Linie Durchmesser. Schiefrige graue Masse mit Inseln 
von weifser Grundmasse, nahezu wie Fig. 23. Stannern, 
doch ohne sichtbares Eisenoxydul. 

Fig. 25. Constantinopel. Ein eckiger dunkelgrauer Ein- 
schlufs. Im Wesen wenig verschieden von Fig.5 Constan- 
tinopel, und nur darin davon abweichend, dafs die graue 
Masse in ihren einzelnen Klümpchen länglich gezogen und 
diese alle in einerlei Richtung stratificirt sind, wodurch das 
Ganze ein geschichtetes Aussehen bekommt. Die grauen 
Theile schimmern unter dem Vergröfserungsglase. 

Fig. 26. Bachmut. Hellgraues unrundes Körperchen von 
4 Linie Dicke. Weifse Grundmasse; reichlich Schwefeleisen; 
Eisenoxyduloxyd in tausenden meist äufserst feinen Pünkt- 
chen; diefs selbst in Schwefeleisen eingesprengt. Hier fin- 
den sich zwei deutlich parallele Streifen von Eisenoxyd- 
körnchen. 

Fig. 27. Renard. Ein runder weifslicher Einschlufs von 
2 Linien Durchmesser in blaulichweilsem Gesteine. Kreide- 
weifser matter Grund mit sparsamen Schwefeleisenkörnchen; 
neben wenigen gröfseren Eisenoxydklümpchen eine millio- 
nenfache Saat der feinsten Pünktchen hiervon; auf meh- 
reren Stellen sind sie zu geradlinigen Streifen zusammenge- 
than, welche die geschichtete Ablagerung der Masse ver- 
rathen. 

Fig. 28. Zaborschisa. Hellgraues rundes Kügelchen. 
Versehen mit metallischem Eisen, reichlichem Schwefeleisen, 
grauer Substanz und Eisenoxyduloxydpunkten von ver- 
schiedener Gröfse, die in die allerfeinsten Pünktchen über- 
gehen, und diefs in einer Lagerung, in welcher sie die 
weifse Grundmasse in unzähligen feinen, vollkommen pa- 
rallelen Streifen durchziehen und ihm dadurch das Ausse- 
hen vollständiger Schichtung verleihen. 

Fig. 29. Czartorya. Hellgrauer unrunder Einschlufs. In 
weifsem Grunde eine ähnliche Saat von Millionen der fein- 
sten schwarzen Pünktchen Eisenoxyds, worunter nur ver- 

einzelte gröfsere Körnchen nebst einigen Schwefeleisen- 
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punkten. Das Ganze ist durchzogen von vielen streifig und 
parallel gereihten schwarzen Pünktchen. 

Fig. 30. Yorkshire. Hellgrauer eckiger Einschlufs von 
einer Linie Durchmesser. Mit dem Vorangehenden in allen 
Stücken übereinstimmend, nur stärker ausgeprägt, die schwar- 
zen Pünktchen etwas stärker und deren Schichtungsparal- 
lelismus deutlicher ausgesprochen. 

Fig. 31. Kaba. Ein eckiger fetzenartiger Einschlufs von 
einer halben Linie Dicke. Weifse kreideartige Grundmasse, 
in dem schwarzen Steine da und dort vorfindlich. Der auf 
der Zeichnung rechts und links leergelassene Raum ist 
schwarze Steinsubstanz. Die weilse Grundmasse trägt ei- 
nige Schwefeleisenpünktchen und eine Unzahl schwarzer 
Pünktchen von Eisenoxyd, die es wie ein Schleier bedecken, 
dabei aber durchaus in geschichtetem Parallelismus abgela- 
gert sind. 

Fig. 32. Mauerkirchen. Unrundes hellgraues Kügelchen, 
von 1} Linien Durchmesser. Weifse Grundmasse. Zahl- 
reiche kleine Schwefeleisenpunkte. Gröbere Eisenoxydul- 
oxydklümpchen fortschreitend in der Verkleinerung bis zum 
Unkenntlichen; stellenweise zu Nestern angehäuft: alles zu 
den zartesten Streifen unendlich feiner Schichtung geordnet 
und gefügt. 

Einige Meteoriten mit merkwürdigen Einschlüssen und 
Kügelchen unter andern Pultawa, Simbirsk, Ohaba, Bialy- 
stock, Nobleborough, Oahu u. a. m., deren genaue Unter- 
suchung jetzt ein wissenschaftliches Bedürfnifs ist, liegen im 
kaiserlichen Mineralien- Cabinet zu Wien, sind aber leider 
unter den gegenwärtigen ungünstigen Verhältnissen gründ- 
lichen Studien unzugänglich '). 


1) Unlängst machte Hr. Haidinger in diesen Annalen einen beleidigen- 
den Ausfall auf mich in Bezug auf gewisse von mir öffentlich zur Sprache 
gebrachte bedauerliche Gebrechen in dem Statut des Wiener k. k. Hof- 
mineralien-Cabinets und dessen nachtheilige Handhabung, in deren Folge 
ein Besucher sich dort leicht Milsliebigkeiten ausgesetzt sieht, wie solche 
auch (hatsächlich mir selbst mehrmals widerfahren sind. Da man jetat 
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Es finden sich demnach unter den untersuchten Meteo- 
riten dreizehn, deren Einschlüsse mehr oder minder deut- 
lich geschichtet sind. 

Aufser den angegebenen Bestandtheilen findet sich bis- 
weilen noch ein papageigrüner Körper vor. Er erscheint 
in sehr kleinen würfeligen Fleckchen mit lebhafter Farbe 
und von der übrigen Substanz scharf abgegränzt. Er fand 
sich in Einschlüssen von Renard, Renazzo, zwei Bremer- 
vörde und Poliz, in allen sechs Fällen in gleicher Farben- 
höhe und gleicher Schattirung. Er ist sichtlich eine selbst- 
ständige Substanz, möglicherweise einer Chromverbindung, 
überall zu klein, um mit freiem Auge wahrgenommen wer- 
den zu können, aber für künftige Weiterforschung doch 
merkenswerth genug. 

Da die mikroskopischen Körperchen der Einschlüsse so 
klein sind, dafs nicht daran zu denken ist, sie zu isoliren 
und einzeln ihren Bestand zu untersuchen, es somit un- 
möglich wird, sie direct als das zu erkennen, was sie stoff- 
lich sind, so werde ich mich hier noch darüber zu recht- 
fertigen haben, nach welcher Diagnose ich mir einige der- 
selben zu bestimmen erlaubte. Zunächst Schwefeleisen er- 
kennen wir an seiner gelben Farbe, seinem Metallglanze 
und seinem Bruche, ob Schwefelkies oder Magnetkies mufs 
dahingestellt bleiben. — Die weifse Grundmasse besteht 
nach den HH. Rammelsberg, G. Rose und vielen an- 
dern in vorwaltender Menge aus Talkerdesilikaten, woran 
nicht selten Kalk und Thon theilnehmen. Welches diese 


schien es wohl an der Zeit, auch an Recht und Pflicht zwischen Cu- 
stodie und wissenschaftlichem Publikum zu erinnern. Hr. Haidinger 
steht lediglich in keiner amtlichen Beziehung zu den dortigen Sammlun- 
gen und ihrer Verwaltung; es ist auffallend, wie er sich in eine Ange- 
legenheit einmengen kann, welche ihn einfach nichts angeht Die Ma- 
terie selbst nun aber, um welche es sich hier handelt — berührt er 
nicht, weils meine Beschwerden mit keinem Worte zu widerlegen, da- 
gegen in Ermangelung aller Rechifertigungsgriinde greift ‘er zu dem ge- 
wöhnlichen Mittel leerer persönlicher Angriffe auf mich. Ich halte es 
für eine Pflicht der Achtung, die ich dem Leser schuldig bin, schwei- 
gend über Unzukömmlichkeiten dieser Art hinwegzugehen. 
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Verbindungen im Besondern aber seyen, darüber schwebt 
noch Dunkelheit und Leymerie hat aus Anlafs des Me- 
teoriten von Clarac in den Comptes rendus Bd. 247 gegen 
Hrn. Damour das Mifsliche dargethan, das vor der Er- 
schliefsung bestimmter Mineralkörper aus einem unbestimm- 
ten Gemenge durch Rechnung unzertrennlich scheint. Ich 
habe es darum auch nicht gewagt, von dieser Verwicklung 
anders zu reden, als von der weilsen Grundmasse. — Wir 
haben dann die schwarzen Körperchen, welche ich überall 
für Eisenoxyduloxyd nahm. Der Farbe, an dünnen Rän- 
dern bräunlichschwarz durchscheinend, dem Glanze und 
übrigen Aussehen nach könnten sie ebenso gut aus Augit, 
Hornblende oder einem ähnlichen Körper bestehen. Sie 
sind jedoch unterm Mikroskope allenthalben sehr gleich 
von Ansehen, stets scharf abgegränzt gegen die weifse 
Grundmasse, immer von derselben Farbenschattirung, dem 
gleichen Glanze, aller Orten überaus klein und nur durch 
Anhäufung von Individuen mit scheinbarer Gröfse auftre- 
tend. Sehr schön ausgebildet kann man diefs in Bishop- 
ville finden; in diesem weifsen Steine ist nichts von Belang 
vorfindlich als die schwarzen Körperchen bald vereinzelt, 
bald zu Gruppen, bald zu Bünken aggregirt. Die Ana- 
lyse, die Hr. Sartorius v. Waltershausen darüber be- 
kannt gemacht hat, liefert aber nichts, als farblose Erdar- 
ten und Eisenoxydul. Daraus folgt unmittelbar, dafs die 
schwarzen Körperchen nichts anders als dieses seyn können. 
Einen zweiten Belag liefert Howard in seiner Analyse 
des Meteoriten von Benares. Er sammelte mit grofsem 
Fleifse eine Anzahl der darin reichlich vorkommenden dun- 
kelgrauen Kügelchen und fand in denselben, wie schon 
oben erwähnt, nichts als Kiesel und Talkerde, etwas Nickel, 
aber 34 Proc. Eisenoxyd. Diese Kügelchen zeigen unterm 
Mikroskope zahllose schwarze Pünktchen, und diese kön- 
nen der Analyse zufolge aus nichts bestehen, als aus Eisen- 
oxyd. — Einen dritten Belag lieferte Proust ') schon vor 
60 Jahren am Meteoriten von Siena. Er erklärte die 
- Journ. de Physique Tom 60, P. 185, vom ) Jahre 1505. 
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Grundmasse fiir durchaus weifs, aber graugefarbt durch 
nichts anderes, als durch »eingestreute schwarze Körnchen 
von Eisenoxyd.« Einen vierten Belag endlich entlehne ich 
von Berzelius, der in seinen vortrefflichen Analysen der 
Meteorite von Lontalax und von Alais, die darin zerstreut 
vorkommenden feinen schwarzen Körnchen durchweg für 
Eisenoxyduloxyd erklärt. Auffallend ist, dafs diefs Mineral 
in den Meteoriten niemals zu einem gröfsern Körper ver- 
einigt erscheint, wie etwa der Olivin, der Magnetkies, der 
Graphit, das metallische Eisen u. s. w., sondern in feinen 
abgesonderten Körnchen, Kryställchen, die sich zwar stel. 
lenweise anhäufen, nirgends aber unter sich zu einem aus- 
gedehntern Ganzen zusammengehen. Diese ausnahmlose 
Uebereinstimmung des Vorkommens und der äufsern Ei- 
genschaften, gestützt durch obige gründliche Autoritäten, lie 
fsen mir keinen Zweifel zu, die wohl charakterisirten schwar- 
zen Körnchen überall, wo sie auftreten, für Eisenoxydul- 
oxyd zu nehmen. — Die grauen Flecke endlich, die in vie- 
len Meteoriten-Einschlüssen unerklärt übrig bleiben, mufs 
ich besonders in Hinsicht ihres Materials unbestimmt stehen 
lassen; sie werden sich, bei genauer Untersuchung, wie die 
Nebelflecke am weiten Himmel, so in den engen Einschlüs- 
sen der Meteoriten in ein Heer von feinsten schwarzen 
Körnchen Eisenoxyds in weifsem Grunde eingebettet, auf- 
lösen. Den Vergleich des Gröfsten mit dem Kleinsten mag 
man mir nachsehen, wir haben an den Meteoriten doch 
mit nichts anderem als mit Sternen zu thun, wie klein sie 
auch seyn mögen. 

Wir haben nun einschliefslich Madaras von 33 verschie- 
denen Meteoriten Beispiele von Einschlüssen vor uns, theils 
runden, kugelförmigen, theils abgerundeten von mancherlei 
Gestalten, theils eckigen unregelmäfsigen Figuren, sämmt- 
lich von der Gröfse von einer Viertel-Linie bis zu höchstens 
sechs Linien Durchmesser; an allen ohne Ausnahme machen 
wir die Wahrnehmung, dafs, so klein sie auch sind, den- 
noch kein einziger einfach aus einer einzigen Substanz be- 
steht, sondern dafs sie sämmtlich unterm Vergröfserungs- 
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glas sich zusammengesetzt zeigen, in der Regel aus einer 
weifsen Grundmasse, in welche eingesprengt Schwefelei- 
sen, metallisches Eisen, Eisenoxyduloxyd, eine graue Sub- 
stanz und ein hellgrüner Körper vorkommen. Vergleichen 
wir diese Körper mit denen der ganzen Meteoriten, in 
welche sie als kleine vereinte Einschlüsse vorkdmmen, so 
finden wir, dafs sie ganz dieselben sind, aus welchen über- 
haupt alle Meteorsteine bestehen. Es ergiebt sich demnach, 
dafs die Einschlüsse chemisch aus nichts anderem bestehen 
und mechanisch ebenso zusammengesetzt sind, wie das Mut- 
tergestein, in welchem sie eingelagert sind, mit dem einzigen 
Unterschiede, dafs ihre Bestandtheile unendlich viel feiner 
und mikroskopisch klein sind. Sie repräsentiren mithin den 
Muttermeteoriten im stark verkleinerten Maafsstabg, und 
sind somit nichts anderes, als selbst wieder kleine Meteo- 
ritchen eingelagert in Grofsen, zu deren integrirenden Be- 
standtheilen sie sich hingeben. 

Aber noch sind wir nicht am Rande, ich habe an meh- 
reren Orten schon erwähnt, dafs in den Bestandtheilen der 
Tochtermeteoritchen noch einmal unterscheidbare wohlbe- 
gränzte Körperchen, fertige Gebilde, eingesprengt vorkom- 
men. So in Juvenas, in Nashville, in Hartfort, Renard, 
Borkut, Capland, Polis, Siena, in Stannern und Bachmut, 
und sicherlich noch in vielen anderen, wenn ich emsig nach- 
gesucht hätte, ja vermuthlich in den Einschlüssen aller Me- 
teoriten. Einem merkwürdigen Beispiele bin ich an Tabor 
begegnet. Ein schönes rundes Kügelchen 1, Linie Durch- 
messer war in der Mitte entzwei gebrochen. Es zeigte sich, 
dafs es aus einer Kapsel bestand, deren Hohlraum von an- 
derer Substanz ausgefüllt war, als die Schaale. Das Füllsel 
erschien dem unbewaffneten Auge als eine weilse kreide- 
artige Substanz. Die Kugelschaale bestand aus dem ge- 
wöhnlichen dunkeln, grünlichgrauen, harten Stoffe; den 
zarten Inhalt nahm ich behutsam unters Mikroskop. Mit 
der bisher gebrauchten Vergröfserung von 30 bis 50 Li. 
nien war nichts auszurichten, ich mufste bis auf 310 steigen, 
ont ich Deutlichkeit erreichte. Dann fand ich dann wie- 
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der schöne weifse körnige Grundmasse, durchsichtig und kry- 
stallinisch, zahllose feinste Kryställchen von gelbem Schwe- 


_ feleisen, gelbe und dunkelgrüne Körperchen von Ansehen 
des Olivins, und eine reichliche Anzahl von unendlich feinen 
tiefschwarzen Pünktchen, scharf von der weilscn Grundmasse 

abgegranzt, völlig gleich von Aussehen den Eisenoxyduluxyd- 


körnchen, die wir tausendmal gröfser längst kennen. Was 
haben wir also da? wiederum nichts anders als einen äufserst 


kleinen aber vollständigen Meteoriten rundum eingeschlossen 


in ein Kügelchen, wie sie in der Benaresgruppe in Unzahl 


i vorhanden sind. Wie hier die ganzen Kiigelchen, so be- 
_ stand da die Schale der Taborkügelchen aus Olivin, das 
einen mikroskopischen ganzen Meteoriten in sich barg, den 


_ winzigsten unserer ganzen Untersuchung. Es ist diefs aber 
_ nicht der einzige Fall, der mir aufstiefs, einem ganz gleichen 


gefüllten Kügelchen begegnete ich in Parma, andere, die ich 


aber nicht weiter zergliederte, in Slobodka, Jonzac, Milena 


- und Clarac, von Madaras habe ich das ähnliche schon oben 


_ auseinandergesetzt. Wir gelangen damit auf die dritte Stufe 
der Einschachtelung selbstständiger Gebilde in der Zusam: 
mensetzung der Aérolithen. 

Ob wir damit die Gränze erreicht haben? — ich glaube 
nicht. Und wenn ich die unmefsbare Einheit der Eisen- 
oxydpünktchen erwäge, so sehe ich die Natur hier so tief 
ins Kleinste fortschreiten, dafs es mit diesen feinsten selbst- 
ständigen Bildungen hinabwärts ebenso ins Unendliche geht 
wie mit deu Gestirnen hinaufwärts. 

Wie weit das nun fortgehen mag ins Unsichtbarkleine, 
ist hier nicht zu erschöpfen und bleibt anderweitigen künf- 
tigen Untersuchungen anheimgestellt; aber wir sind nun 
dahin gelangt, dargethan zu haben, dafs das breccienartige 
Gebilde, aus welchem, mehr oder minder ausgesprochen, 
alle unsere Meteoriten bestehen, eine Zusammensetzung aus- 
macht von einem Hauptgesteine, in welches eingeschlossen 
sind kleine Steinchen von ähnlicher Beschaffenheit, in welchen 
oftmals noch einmal dieselbe Erscheinung sich wiederholt, 
mit andern Worten, dafs in den gemeinen Meteoriten klei- 
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nere Meteoriten eingeschlossen sind, in denen sich abermals 
noch viel kleinere Meteoritchen eingewickelt vorfinden, so 
dafs wir schliefslich sagen können, wir sind zu der Erkennt- 
nifs gelangt, in Einem Steinmeteoriten dreierlei Alter von 
Meteoriten unterscheiden zu können, im jüngsten Alter die 
bekannten Steine, im nächst ältern die Einschlüsse in ihnen, 
und im höchsten Alter die Einschlüsse in diesen Einschlüs- 
sen, die wiederum noch nicht einfach sind. 

Woher rühren nun diese Einschlüsse, diese Kügelchen, 
diese Einschlüsse in Einschlüssen? Partsch in seiner kleinen 
Schrift: »Die Meteoriten im k. k. Hofcabinete zu Wien« 
nennt sie überall » Ausscheidungen«, welcher Bezeichnung 
sich noch jetzt dort die HH. Hörnes, Haidinger u. a. 
bedienen, und zwar in dem Sinne, wie man Leucite aus 
Laven, Zeolithe aus Basalten, Alaun- oder Salzkrystalle aus 
damit geschwängertem Lehmbrei auskrystallisirt annimmt 
oder erkennt. Diese Ansicht setzt als Vorbedingung, dafs 
die Gesammt-Materie der Meteoriten früher flüssig gewesen. 
Feuerflüssig kann sie nicht gewesen seyn, es könnten nicht 
nachher Gediegeneisen und Schwefeleisen darin nebenein- 
ander auftreten. Von Wasserfliissigkeit kann keine Rede 
seyn, nicht blofs weil Wasser nicht vorhanden ist, nicht ein- 
mal in Hydraten, sondern weil unter 50 bis 90 Grad des 
Centesimalthermometers des Weltraums daran nicht zu den- 
ken ist. In luftförmiger Flüssigkeit sind Ausscheidungen 
fester Körper im festen Körper der Meteoriten auf keine 
zulässige Weise denkbar. Wie sollte also das Monstrum 
beschaffen gewesen seyn, unter dessen Einflufs Beweglich- 
keit der nähern Bestandtheile soweit stattgefunden haben 
sollte, dafs innerhalb der Zusammensetzung der Meteoriten 
neue, ähnlich gebaute, ebenfalls zusammengesetzte Meteorit- 
chen, und in diesen noch einmal ein Diminitivam solcher 
Structur ausgeschieden wurden? Hier stofsen wir auf Wi- 
dersprüche, welche die Bezeichnung » Ausscheidungen « als 
irreleitend und somit als unpassend verwerfen. Eine an- 
dere Erklärung könnte man auf Grund der Erscheinung 
versuchen wollen, sehniges Eisen 
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Erschiitterung wie bei Eisenbahnwagenaxen oder durch wech- 
selnde oder anhaltende mäfsige Erwärmung in krystallini- 
sches sich ausbildet Erstens finden solche Zustände bei 
den Meteoriten auf ihrer Bahn nicht statt, zweitens könnte, 
wenn gleichwohl irgend in einer Vorzeit möglicherweise 
Aehnliches stattgefunden hätte, daraus vielleicht ein allge- 
meiner krystallinischer Zustand etwa hervorgegangen seyn, 
nicht aber im Besondern mechanisch eingeschlossene runde, 
abgerundete und unregelmäfsig eckige Bröckchen der ver- 
schiedensten Mengung, Mischung und Gestalt, die regel- 
mäfsig in einander geschachtelt, mit jeder höhern Stufe an 
Feinheit der mannichfachen Bestandtheile sich potenciren. 
In jedem Kügelchen, in jedem Bröckchen erkennt man eine 
eigene Thätigkeit seiner ursprünglichen Bildung. Keines ist 
dem andern vollkommen gleich. Bald sind sie dicht (Ma- 
cerata), bald körnig (Langres), bald griesig (Lontalax), bald 
blätterig (Simbirsk), bald aus ungleichen Schichten super- 
ponirt (Czartorya), bald glasig durchsichtig und wasserhell 
(Siena), bald trübe bis schwarz (Kaba); sie laufen durch 
alle Farben und Schattirungen, und vom Zerreiblichen (Au- 
mieres) bis zu Quarzhärte (Hainholz). Sie gehen also nicht 
aus einerlei, sondern aus verschiedenen aus mannichfaltigen 
Thätigkeiten der primitiven Kräfte und Stoffe hervor. 
Soweit wir nun mit Hülfe von Schlüssen aus den vor- 
liegenden Thatsachen bis jetzt vorwärts zu dringen vermö- 
gen, so sind wir berechtigt, für die Entstehung dieser Ein- 
schlüsse und die sie einschliefsenden Meteoriten zu der schon 
bei andern Anlässen unterstellten Hypothese zurückzugrei- 
fen, dafs alle Materie überhaupt im Ursprunge in gasförmi- 
gem Zustande die Welträume erfüllt habe; dafs die Gas- 
atome zu greifbaren Gebilden, zu Molekeln, sofort zu jenen 
äufserst feinen Krystallen zusammengegangen seyen, welche 
wir, an der weiisen Grundmasse am deutlichsten in der 
schwarzen Eisenoxyduloxyd- und gelbglizzernden Schwefel- 
eisenpünktchen zuerst greifbar, als erste Gebilde der Schö- 
pfung, mit menschlicher Erkenntnifs erreichen. Diese Erst- 
igperenyee alles materiellen Deseyns, mit der Präde- 
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termination zur Vereinigung, haben den gegenseitigen An- 
trieben der Schwere, der Affinität, der Polarität Folge lei- a 
sten müssen; sie haben sich genähert und zu krystallinischen | b= es 
Bildungen aus homogenem Stoffe vereinigt. Viele darunter a 
sind klein, viele äufserst klein geblieben; andere sind an- Bo 
gewachsen zu Mohnkorn-, zu Erbsen-, ja bis zu Wallnufs- : = 7 
gröfse (Hainholz, Cosby u. a.). Diese aus homogener Sub- < 
stanz bestehenden verschiedenen Krystalle haben sich in ag 
heterogener Verbindung geschaart zu kleinen Klümpchen, ics oe 
die ihrem jetzig zerrütteten Aussehen nach offenbar vielfach 
gröbliche mechanische Mifshandlungen, Reibungen, Brechun- n 
gen und Zurundung im Laufe langer Zeiten erlitten haben, r- 
Sie wurden sofort ‚die Beute einer ähnlichen Bildung von 
gröfserem Maafsstabe und in diese eingeschlossen. Derselbe F 
Hergang wiederholte sich zum dritten Male u. s. f., die Ein- — 
schliefsenden sammt ihren Inclusen wurden 
Eingeschlossenen, und so gab immer eine kleine meteoriti- hey za 
sche Concretion sich als Material zu einer gröfsern her, 2 
die, fast wie in der organischen Welt, wachsend nn ll 
bis sie endlich bei uns als ein vom Himmel fallender brec- | 
cienartiger Block in den Erdboden einschlug, = 
Rückblick. 
Indem wir damit die Einschlüsse in ihrem hauptsächlich- a m 
sten Vorkommen und in ihrer mehrfachen Ineinanderschl- 
tung durchsucht haben, liegt uns noch ob, die Ergebnisse 
zusammen zu stellen nd die Schlüsse, die sich daraus zie- = 
hen lassen, in geordneter Reihe vorzuführen. Diese fallen ‘ © 
nun dahin aus, dafs ar 
1) die trümmer- und geschiebartigen Einschlüsse in allen 
Meteoriten, welch verschiedener Art, von welch ver- be 
schiedenen Orts- und Zeitfällen, von welch verschie- 
denem Aussehen, Einfarbigkeit, gleichförmigem Bruche, 
Korn, Gröfse, Einlagerungsart, von welchem Anschein 
von Einförmigkeit jeder Art oder von Brecciengemenge a 
a sie auch seyn mögen, niemals, auch kein einziger, ein 
 mineralogisch einfacher Körper, keiner ein ungemengter 
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näherer Bestandtheil der Meteoriten überhaupt sey; 
dafs wie homogen ihre Substanz für das blofse Auge 
auch immerhin seyn möge, sie dennoch alle, und wenn 
sie auch nur Vanillekorn grofs sind, ohne Ausnahme 
bei einer starken Vergröfserung in ein Gemenge von 
mehreren nähern Bestandtheilen von mechanischer Zu- 
sammenfügung zerfallen. 

Ja dafs selbst diese näheren Bestandtheile derselben 
nicht selten noch einmal Einschlüsse des zweiten Gra- 
des in sich enthalten, z. B. dunkler Augit weifse Fleck- 
chen, Schwefeleisen schwarze Pünktchen u. s. f. 

Dafs sie, soweit das Auge darüber zu entscheiden ver- 
mag, in vorwaltender Menge bestehen aus farblosen Si- 
likaten, nämlich olivin-, augit- und feldspathartigem Ge- 
stein, dann aus Schwefeleisen, Eisenoxyduloxyd, bis- 
weilen Gediegeneisen, einer grünen und einigen andern 
Substanzen, die ihrer geringen Menge wegen hier über- 
gangen werden mufsten. 

4) Dafs folglich, da diese Bestandtheile gerade dieselben 

sind, welche auch die vorwaltenden in den ganzen Me- 
teoriten überhaupt ausmachen, sie keinen andern Be- 
stand und keine andere Zusammensetzung haben als 
letztere überhaupt, auch qualitativ also offenbar ganz 
aus demselben Material bestehend mit ihnen von dieser 
Seite zusammenfallen. 
Dafs die Anordnnng dieser Gemengtheile in den Ein. 
schlüssen dieselbe ist, wie in den Hauptmeteoriten, näm- 
lich in der Regel ebenso eine weifsliche Grundmasse 
aus verschiedenen Silikaten bestehend, in welche Klümp- 
chen und kleine Krystalle von Schwefeleisen, Magnet- 
eisen, hie und da etwas Gediegeneisen etc. eingebettet 
sind. 

6) Dafs sogar die Stratification, welche das Gefüge der 
Meteoriten nach meinen vorangegangenen Auseinander- 
setzungen zeigt, sich in feinster Ausbildung deutlich 
wieder auf dem Bruche der Einschlüsse vorfindet. Sie 
verrathen, dafs sie unter dem Gesetze der Apposition 
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nach der Ordnung der Schichtung stehen und 
damit jenen frühern Ergebnissen gegenwärtiger Unter- 
suchungen, dafs die Meteoriten geschichtet seyen, zur 
Bestätigung. 

7) Dafs der Unterschied, welcher zwischen dem Haupt- _ 
gestein und den von ihm inclavirten Stents 
besteht, in der Hauptsache nur darauf hinauslauft : ZEN § 

Dafs das Erstere nach einem gröfseren, das Letztere _ 

aber meist nach einem bei weitem kleineren Maafs- — 

stabe in seiner inneren Zusammensetzung angelegt ist. 

Die Einschlüsse sind in der Regel ungemein viel feiner 
gebaut als die Hauptmeteoriten. Selbst bei 50facher 
linearer, also 2500facher Flächenvergröfserung erlan- pte 
; gen die nähern Bestandtheile öfters noch lange nicht _ 

das Gröfsenansehen, das sie im Hauptgesteine dem Bi ER 
_ blofsen Auge gewähren. Ja sie bleiben bisweilen 
noch fein, dafs man ihrer nur als kaum a Ae 

erkennbarer Punkte ohne Ausdehnung habhaft wird, — 2 

wie in Yorkshire, Bachmut, Favars, Czartorya, Re- 2 a 

nard, Kaba, Mauerkirchen u. a. m. BORD 

Dafs die Gemengtheile in den verschiedenen Einschlüs- _ 

sen in einer andern Proportion unter sich 

sind als in dem Meteoriten selbst. Letzterer kann 

beispielsweise viel Schwefeleisen enthalten, der Ein- a 

schlufs sehr wenig oder gar keins; umgekehrt kann 

das im Meteoriten kaum wahrneh- 

bar seyn, während es im Einschlusse verhaltnifsmafsig _ I 5 

sehr reichlich vorhanden ist. In dieser Weise ist aso 

nicht blofs das Gröfsenverhältnifs, sondern auch die Ry 
relative Menge der nähern Bestandtheile im Meteorit __ 
_ und seinen Einschlüssen ganz verschieden. | 

Endlich dafs auch die verschiedenen Einschlüsse in 

einem und demselben Meteoriten an Gröfse und Menge Er : 

ihrer nähern Bestandtheile unter einander selbst wie ie 

_ derum überaus verschieden gemengt sind, ja schon 
_ das blofse Auge unterscheidet an denselben Meteori- 
ten weilse, gelbliche, braune, schwarze 
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und in diesen finden sich dann bei mikroskopischer 
Betrachtung die verschiedensten Gemenge von nähern 
Bestandtheilen, wie diefs z. B. in der Mässinggruppe 
sehr augenfällig ist, wo die verschiedenartigsten Ein- 
schlüsse neben einander eingefügt sind, und durch 
Petersburg bis in die Stannerngruppe hinüber ver- 
mittelt wird, 


demselben Hauptmeteoriten meist in unzähliger Menge 
vorhanden, unter sich an Gröfse sehr verschieden sind, 
und vom kaum Wahrnehmbaren bis zu Wallnufsgröfse 
und darüber steigen, wie in Hainhols, der Stannern- 
gruppe, den Tolucesen. 

9) Aus alledem wird es klar, dafs die Einschlüsse in den 

Meteoriten, als die Trümmer und die geschiebartigen 
Knollen und Kugeln darin, keine einfach nähern Be- 
standtheile, Ger nichts anderes sind als auch wie- 
der Meteoriten, Meteoriten nur von anderer Anordnung 
ein und derselben näheren Bestandtheile. 
Und da ein Einzuschliefsendes immer schon fertig vor- 
handen seyn mufs, ehe es in ein erst werdendes Ge- 
bilde eingeschlossen werden kann, so folgt, dafs die 
Einschlüsse, diese zerbrochenen und abgerollten Brocken 
und Geschiebe, früher da waren, also früher gebildet 
worden seyn mufsten. 

11) Das Gleiche gilt von den Einschlüssen des zweiten 

Grades, denen die in den Einschlüssen des ersten Gra- 
des abermals eingehüllt sind. Auch sie mufsten aus 
gleichen Gründen früher fertig vorhanden seyn, ehe 
sie in den Einschlufs, der jünger seyn mufs, einge- 
schlossen werden konnten. 
Einen kleinen Beleg hiezu gewährt uns der Nebenum- 
stand, dafs in diesen Einschlüssen von der Substanz, 
welche als die jüngste in den Meteoriten sich charak- 
terisirt, dem freien metallischen Eisen, verhaltnifsmalsig 
wenig, in vielen gar keins vorhanden ist. 

13) Und da bei vielen die mehresten Einschlüsse viele tau- 
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 sendmal feiner gebaut, also nach einem ganz andern 
 Maafsstabe in allen Bestandtheilen angelegt sind als 
_ die Muttermeteoriten; so miissen sie auch unter verän- 

_ derten Umständen, wo ganz verschiedene Dimensionen 
der Bildungsthätigkeit herrschend waren, entweder in 
einer anderen Werkstätte angelegt, oder wenn es die- 
selbe gewesen wäre, miifste in ihr nach abgeänderten 

_ Gesetzen gearbeitet worden seyn. 

14) Es mufs also lange vorher, ehe der Meteorit, den wir 
jetzt vom Himmel fallen sehen, erzeugt wurde, eine 

_ Schöpfungsperiode gegeben haben, in welcher kleinere, 
feinere, aber zahlreichere Meteoritchen erzeugt wurden, _ 
nur wie Staub, Stärkmehl, Sand, Graupeln bis Hagel- 
körner grofs und in ihrer Zusammensetzung aus lauter | 
mikroskopisch kleinen Körperchen gebaut, die ihre nä- 
_ hern Bestandtheile ausmachten. Was jener Zeit an 

_ Gröfse der Bildungen abging, ersetzte sie durch Menge © 
ihrer Erzeugnisse. Eine Periode solcher zarten Stein-_ 
bildung ging der unserer gewöhnlichen gröbern Me- 
teoriten weit voran; die Beweise davon bringen letztere 
ans in ihren Einschlüssen gerade so im Unorganischen 
mit, wie die Paläontologie uns die Belege vom Daseyn 
früherer organischer Lebwelten in ihren Pflanzenab- 
drücken und Thierskeletten vorlegt. Es sind also die — 
_ Einschlüsse theils kleine Meteoriten, theils Trümmer 
von Meteoriten von höherem Alter als diejenigen Me- 
teoriten es sind, in welche sie eingeschlossen vorkom- 
hm es sind ältere kleinere Meteoriten in jüngern grö- 


fsern Meteoriten. Und wären die Planeten und somit 
' unser Erdball selbst nur Anhäufungen von kleinern 
| und gröfsern Meteoriten, wie ich bei allgemeinen Be- | 
‘  trachtungen über diese Erscheinungen schon die Ver- 
muthung auszusprechen gewagt habe, so würde gegen- 
wärtige Zergliederung der bei uns eingetroffenen Me- 
Fs teoriten nur dazu beitragen, die gezogene Parallele zu 
verstärken. 
Verbindet man das, was ich in meiner letzten Abhand- Be. " 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXI. 25 
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lung über die relativen Altersverhältnisse zwischen Stein- 
material und Metallmaterial in den Meteoriten zu entwickeln 
bestrebt war, mit dem der gegenwärtigen Auseinandersetzung, 
so sind wir auf gutem Wege, zu einer Art von Uebersicht 
der Hergänge bei Bildung der Meteoriten zu gelangen, die 
einige Analogie mit der Geologie der Rinde des Erdballs 
hat. Erst haben wir die äufserste allerälteste Periode muth- 
mafslicher allgemeiner Gaszustände, auf die wir in rückläu- 
figer Deduction unausweichlich hingeführt werden. Von da 
gelangen wir zu den ersten Monumenten der Urzeit, zu den 
feinsten nähern Bestandtheilen aller Meteoriten, nämlich zu 
den unendlich kleinen schwarzen Pünktchen von Eisenoxy- 
duloxyd, von Schwefeleisen etc. alle für sich allein ausge- 
bildet und das erste und äufserste, was wir mit dem Mi- 
kroskope zu sinnlicher Anschauung zu bringen im Stande 
sind. Auf dritter Linie sehen wir sie zu den feinsten Me- 
teoritchen dritten Ranges vereinigt. Auf vierter Linie ste- 
hen die Meteoriten -Einschlüsse der zweiten Rangsstufe. Auf 
fünfter gelangen wir zu den auf erster Stufe stehenden ge- 
meinen Steinmeteoriten mit vorwaltend elektronegativen 
sauerstoffreichen Bestandtheilen. Auf sechster stehen Gra- 
phit und Schwefeleisen. Im siebenten Altersrange tritt end- 
lich die Zeit der Erzeugung der elektropositiven Metallme- 
teoriten ein, die der Eisenmassen sammt ihrem Nickelge- 
halte. Wir greifen damit ohne Furcht zurück in die ur- 
ältesten Anfänge der Schöpfung und wagen es an der Hand 
neuer naturgeschichtlicher Thatsachen, der Chronologie der 
Welt einige Lineamente der Chronologie des Weltalls vor- 
anzusetzen. 
ir alte #5 WM 
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II. Meteoriten und Sternschnuppen; don 

¢om Freiherrn vo. Reichenbach, 

XIV 


Europa vor sechzig Jahren in einer Nacht unzählige Stern- | 


schnuppen und stille Feuerkugeln bis zur scheinbaren Größe 
des Vollmondes am Himmel sahen, richtete sich die if | 
merksamkeit aller europäischen Sternwarten auf diesen Ge- 
genstand. Bis dahin war er gänzlich vernachlässigt gebliee = 
ben. Man fand nunmehr, dafs diese Erscheinungen perio- = 
disch im Jahre mehrmals in gröfserer Anzahl wieder kom- 

men, man berechnete ihre Gröfse und Höhen aus gleich- 
zeitigen Beobachtungen an verschiedenen Orten und suchte 

die Herkunft und das Wesen derselben zu erforschen. Die 
zahllosen Beobachtungen, die man seitdem gemacht und der 
grofse Fleils, der von ausgezeichneten Männern darauf ver- 


wendet worden, hat jedoch bis nun Früchte von Belang 
nicht getragen; in das Wesen der Erscheinung ist man nicht — 
viel eingedrungen, und wir wissen heute so wenig als vor _ 
einem Jahrbundert was eine Sternschnuppe, was eine Feuer- 


= 


kugel ist. 

Unter Sternschnuppen und stillen Feuerkugeln, oder — 
schlechtweg Feuerkugeln, versteht man die bekannten leuch- BERG = 
tenden Erscheinungen am Himmel, soweit sie leer und lautlos 
ablaufen, im Gegensatze zu den ähnlichen feurigen Lufee 
scheinungen, welche mit Knallen und Krachen und dem 
Herabfallen von Meteoriten endigen. 

Man hat häufig versucht, jene mit diesen zu identificiren, 
allein weder mit Recht, noch mit Glück. Ein leuchtender 
Fleck am nächtlichen Himmel, der sich rasch fortbewegt, 
und einen Schweif von sprühenden Funken hinter sich zieht, 
eine Feuerkugel, auch wenn sie einen ganzen Landstrich 
erhellt, nachher aber nichts wahrnehmbares hinterläfst, trägt 
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Beobachtungen einem Meteoritenfalle zukommen. Diese er- 
scheinen in Begleitung einer erleuchteten schwarzen Rauch- 
wolke, sie sind von einzelnen heftigen Donnerschlägen in 
der mittlern Atmosphäre begleitet, welche in ein Gerassel 
er wie ein fernes Heckenfeuer übergehen. Gewöhnlich sieht 
man sie sich theilen und oftmals in unzählige Stückchen 
Bs _-zerspringen, die wie ein feuriger Regen, wie glühende Sterne 
 auseinanderstieben (Blansko ) und zur Erde herabfallen, 
Dabei wird ein Sausen und Pfeifen gehört, wie es solche 
mit Heftigkeit durch die Luft fahrende harte und eckige 
Körper erzeugen. Nichts von alle dem gewahrt man an 
-Sternschnuppen und Feuerkugeln, die lautlos in der Luft 
glänzen und spurlos darin verschwinden. Es liefs sich also 
eine haltbare Gleichheit zwischen Aérolithen und Stern- 
 schnuppen nicht nachweisen, sie standen bis jetzt als zwei 
wesentlich verschiedene Naturereignisse vor uns und die 
Kluft zwischen ihnen ist nicht überbrückt. 

Wir wollen nun zusehen, ob es nicht möglich sey, 
zu dieser Brücke einige Bausteine herbeizutragen. Stille 
Feuerkugeln und Sternschnuppen sind bekanntlich zwei 
Erscheinungen, die in einander übergehen und zwischen de- 

nen eine Gränzlinie nicht stattfindet. Feuerkugeln von der 
scheinbaren Gröfse des Vollmondes hat man abwärts in 
allen Abstufungen der Gröfse und der Lichtstärke beob- 
E achtet. Wenn sie bis zu einer gewissen Verkleinerung her- 
 absinken, unterhalb die des Jupiters oder der Venus, so 
gewähren sie endlich nichts anderes mehr als den Anblick 

einer Sternschnuppe. Und die Sternschnuppen hinwiederum 

gehen von der Gröfse sehr kleiner Feuerkugeln zu der ge- 
wöhnlicher Sternschnuppen und von da dann ahetonend 

a herab bis zum kaum noch Wahrnehinbaren, bis zum Tele- 
skopischen, ja bis zum schwachen Scheine kleiner Nebel- 

 wölkchen. Von den prachtvollsten Feuerkugeln an, die in 
a weilsem, gelbem, rothem und smaragdgriinem Glanze am 
Himmel prangen, bis zu kaum noch im Fernrohre erkenn- 
baren Sternschnuppen ist also nur eine Reihe. Niemals 
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jedoch hat man mit Ueberzeugung etwas von diesen Phä- 
nomenen herabfallen sehen, nirgends hat man befriedigende 
und sichere Beweise erlangt, dafs davon ein Körper zur 
Erde herabgekommen wäre. Hr. Julius Schmidt, jetzt 
in Athen, hat uns eine vortreffliche Monographie der Stern- 
schnuppen geliefert; von daraus herabgefallenen Körpern 
thut seine ganze Schrift jedoch mit keinem Worte Erwäh- 
nung. Wo man auch glaubte, schleimige Substanzen gefun- 
den zu haben, so war es nicht nur für sich widersprechend, 
dafs aus einer "heftigen Feuererscheinung ein wassernasser 
Klumpen hervorgehen sollte, sondern die Untersuchungen 
kundiger Leute haben überall nachgewiesen, dafs die angeb- 
lich herabgefallenen Körper nichts anderes waren als Algen, 
Nostoc commune, Laich, Tremellenschleim und ähnliche 
terrestrische übernächtige Erzeugnisse warmer feuchter Som- 
mernächte. 

Stille Feuerkugeln und Sternschnuppen haben also nie- 
mals etwas vom Himmel herabgeworfen; aus den Feuerer- 
scheinungen der Meteoriten sind aber immer schwere Kör- 
per zur Erde niedergefallen. 

Ist es aber auch so ganz gewifs, wie wir es nach unsern 
bisherigen Erfahrungen annehmen, dafs alle meteoritischen 
Feuererscheinungen am Himmel damit endigen, dafs sie einen 
Stein oder Eisenklumpen uns zusenden? 

Soviel ist sicher, dafs noch kein Meteorit fallend beob- 
achtet worden ist, der nicht mit einer Feuererscheinun; 
vergesellschaftet gewesen wäre; alle kamen in Feuer und 
Flammen eingehüllt auf uns zu. Weiter zeigt die Erfah- 
rung, dafs dieses himmlische Feuer in der That kein anderes 
zu seyn scheint, als jedes andere Feuer bei uns Sublunaren. 
Es ist heifs, denn man findet alle Meteoriten, die man so- 
gleich nach ihrem Falle aufgelesen, so erhitzt, dafs man die 
Hände daran verbrannte, (Parma, Stannern) man mafste sie 
selbst im Schnee wälzen, um sie soweit abzukühlen, dafs 
man sie anfassen konnte (Eichstädt). Es besitzt solch inten- 
sive Hitze, dafs es die Oberfläche der Meteoriten schmelzt, 
wovon das Glas, die Schlacke, in ihre Winkel hineinfliefst 
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und darin zu Brocken erstarrt. (Istlahuaca, Claiborn, Ash- 
ville, Hainholz, Bemdego, Zacatecas, Caryfort, Seneca, Se- 
negal u. v. a.; von Bata besitze ich ein zolllanges, von Bohu- 
militz ein halbzolllanges, abgelöstes und anpolirtes Stück sol- 
cher Schlacke). Die Versuche von Widtmannstätten, der 
Meteorsteine von Stannern in ein Schmiedefeuer brachte und 
darauf dieselbe Schlacke hervorbrachte, welche die Meteori- 
ten aus der Luft mitbringen, beweisen, dafs ihre schlackige 
Kruste in der That ein Product von Schmelzhitze ist. Be- 
trachtet man einen Meteoriten in dem Zustande, in welchem 
er auf der Erde ankommt und ehe er von Händen und 
Tischen abgewetzt und zerschlagen worden ist, so findet 
man ihn um und um mit schlackiger Rinde überzogen, in 
der Regel schwarz, bei Bishopville farblos und weils, bei 
den Eisenmeteoriten aus gemengter geschmolzener und er- 
starrter Schlacke bestehend. Man beobachtet ferner bei 
einiger Aufmerksamkeit, dafs die Oberflächen der Meteo- 
riten in der Regel keineswegs gleich, sondern dafs einige 
Seiten ziemlich glatt und einigermafsen eben, andere dage- 
gen sehr uneben, schollig bis rauh sind; es sind diefs die 
Bruchflächen. Letztere haben sichtlich die Wirkung grofser 
Hitze erlitten, nicht nur Spitzen, Ecken und Kanten sind 
abgerundet, sondern die ganze rauhe Oberfläche ist von 
allen Vorragungen abgeschinolzen, fast abgeglättet, ungefähr 
so wie es geschieht, wenn man ein gebrochenes Stück Wachs 
mit seiner rauhen Fläche schnell einige Augenblicke einer 
heftigen Hitze nähern würde. Die Menge der vorhandenen 
Rinde entspricht aber auf keine Weise der Gröfse der ab- 
geschmolzenen Erhabenheiten, und das Fehlende mufs flüssig 
weggeflogen oder von dem Luftwiderstande beim Durch- 
fliegen des Steines weggeblasen, weggerissen worden seyn. 
Aus ihr entstanden dann sichtlich der Schweif, den die 
Feuererscheinung am Himmel zieht. Endlich die Callum’- 
schen Kügelchen '), ein Verbrennungsproduct des Eisens 
in sauerstoffhaltiger Luft und von Hrn. H. Rose, Hrn. 
K. v. Hauer und mir unter der Glasglocke und im Schmiede- 
1) Diese Ann. Bd. 106, S. 476, 
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feuer dargestellt; alle diese. Thatsachen thun überzeugend 
dar, dafs die Feuererscheinuug im Gefolge der Meteoriten 
die Eigenschaften eines irdischen Feuers, und zwar eines 
sehr intensiven hat, das unter Theilnahme des atmosphari- 
schen Sauerstoffes das Eisen verbrennt und in Eisenoxy- 
duloxyd umgestaltet, den Stein dünnflüssig als Eisenglas 
niederschmelzt. als solches schäumend in Form von hohlen 
Kügelchen von sich schleudert und daraus ohne Zweifel den 
feurigen Schweif erzeugt, den wir die Meteoriten auf ihrer 
Fahrt durch die Lüfte hinterlassen sehen. 

Wir sehen also den Meteoriten brennen, wir gewahren 
es, wie er in feurigem Streife Stoffiges von sich giebt, wir 
erlangen die Verbrennungsproducte auf seiner Oberfläche 
und in seinen Winkeln, wir sammeln sie, der aufmerksame 
Callum wenigstens, aus den Lüften herabfallend auf dem 
Boden auf, wir erkennen, dafs von eckigen und rauhen Me- 
teoriten die abgeschmolzene Substanz erheblich wangelt und 
fortgekommen ist, mit Einem Worte, wir erkennen, dafs 
der Stein gebrannt und die geschmolzenen Verbrennungspro- 
ducte glasflüssig gröfstentheils von sich geworfen hat. 

Ziehen wir die kurze Zeit in Betracht, während welcher 
ein Meteorit durch die Atmosphäre ging, halten wir dem 
die heftige Erhitzung entgegen, welcher er auf diesem Wege 
ausgeseizt war und die wie ich ein andermal zu zeigen 
hoffe, Schmiedeisenschmelzhitze erreicht, darf ich, diefs und 
zahlreiche anderweitige Beobachtungen, die ich zu machen 
Gelegenheit hatte im Auge haltend, ein annäherndes Urtheil 
wagen, so muthmalse ich, dafs ein Meteorit der etwa 10 Pfd. 
wog, auf seinem Wege durch die Atmosphäre mindestens 
ein bis zwei Pfd. verloren haben mag. Berechnen wir seine 
Oberilache, bedecken wir sie etwa mit der zehn- bis zwan- 
zigfachen Schlacke, die wir noch darauf vorfinden, so wer- 
den wir nahe bei meiner Annahıme ankommen. 

Nehmen wir einen Augenblick an, der Stein hätte über 
der Erde nicht die eine, sondern eine zehn- oder zwanzig- 
fach so hohe Lufthülle vorgefunden, er hälte also mehr als 
zehnmal so lange Zeit in weist viel verdichteter Luft sich 
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befunden, bis er sie durchflogen gehabt hätte, was hätte, 
(abgesehen von anderweitigen physikalischen Umständen) 
aus ihm werden müssen? Offenbar hätte er gänzlich ver- 
brennen, zerschmelzen, gänzlich sich in Funken und Rauch 
auflösen, vollständig seinen Bestand den zerstörenden Wir- 
kungen des Feuers anheimfallen lassen müssen; er würde 
in der Atmosphäre zerstiebt und auf der Erdoberfläche als 
Stein gar nicht angekommen seyn. 

Kehren wir den Fall um. Nehmen wir an, ein Meteorit 
sey bei seinem Eintritte in die Atmosphäre selbst nicht grö- 
fser als etwa ein oder ein halbes Pfundgewicht Stein oder 
Eisen oder noch weniger. Welches Schicksal wartete seiner, 
wenn er in unsern Dunstkreis eintritt? Augenscheinlich kein 
anderes, als dafs er in den Lüften verbrannte, in Feuer 
und Qualm, mit Funkensprühen und Schweifziehen ganz 
und gar aufginge, und nichts von ihm auf der Erde ankäme 
als der Staub, zu welchem er verflüchtigt worden wäre. 

Fragt man nun, ob es denn irgend so kleine Meteoriten 
geben könne, welche nicht schwerer als beispielsweise ein 
oder ein halbes Pfund und darunter wären, so ist es vor- 
erst etwas auffallend, dafs wir nicht leicht einen Meteoriten 
bekommen haben, der nur das kleine Gewicht von Unzen 
oder einem Pfunde gehabt hätte. Wenn diefs auch der 
Fall war, wie z. B. bei dem Meteoriten von Blansko, wo 
ich acht Steine sammelte, und doch nur erst zwanzig Loth 
Material besals; so kam diefs nicht her von der Kleinheit 
des Meteoriten überhaupt, sondern davon, dafs er erst tief 
in der Atmosphäre in tausende von Bruchstücken sich zer- 
splitterte; der Gesammtmeteorit hatte allen Anzeigen nach 
ein Gewicht von mehr als einem Centner. Andere kleine 
Meteoriten, die man gefunden, z. B. der von Uden, von 
Epinal, von Schye sind sichtlich ebenso Bruchstücke von 
einem gröfseren Steine wie Blansko. Kleine Meteoriten 
sieht man freilich nicht leicht fallen und findet sie nicht. 
Allein davon können wir ganz absehen und haben nähere 
Thatsachen für kleinere Meteoriten zur Hand. 

In meiner vorhergehenden Abhandlung ist dargethan, dafs 
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alle Meteoriten, die wir haben, nicht einfach, sondern dais 

sie eine breccienartige Zusammensetzung sind, deren nähere 
Bestandtheile gröfstentheils aus nichts Geringerem bestehen, 
als wiederum aus fertigen Meteoriten, nach Beschaffenheit 
nicht gleich aber ähnlich den Hauptmeteoriten, in welche 

sie eingelagert sind, ja dafs diese eingelagerten Meteoriten 

oft genug aber solche, nur noch viel kleinere Einlagerungen 

in sich einguehlunsin enthalten. Diese Einschachtelung klei- 

ner, anders beschaffener Meteoriten in gröfsere von ver- 
schiedenem Korn und Gemenge geht, wie dort gezeigt, so 
weit, dafs sie endlich mikroskopisch wird und zuletzt im 
Unendlichkleinen unserer weitern Verfolgung sich entzieht. 
Diese eingeschlossenen Meteoriten haben ihr eigenthümlices 
Gefüge und Gemenge; sie haben sich für sich gebiädet und 
sind. häufig sogar Bruchstücke gröfserer Meteoriten. Sie 
waren also einst frei und selbstständig, hatten ihre indivi- 
duelle Entstehung, ihr abgesondertes Daseyn und ihre eigene oa 
Geschichte, die so lange fortbestand, bis sie einem gréfseren 
Meteoriten zufielen sich seiner Masse einv erleibten. Die 


kleine Flitter im Weltall giebt, die ihrerseits wieder nichts a 

anderes als äufserst kleine Meteoriten sind. 2 
Wir kennen grofse Meteoriten von vielen Hunderten 

von Centnern Gewicht, die durch unsere Atınosphäre gingen r as 


aus, dafs es sehr Alien ja 


(Senegal, Tucuman, Bemdego), wir kennen andere von we- 


nigen Centnern (Arva, Carthago, Pallas), eine Menge be- bas 3 
sitzen wir herab bis zu wenigen Pfunden, eine Gränze des er 
Grofsen und des Kleinen ist nirgends gezogen und es a 
kein Grund zu zweifeln ht dafs noch kleinere und 
sofort so kleine uns zuströmen, dafs sie unserer Beobach- 
tung, da keine Aufmerksamkeit darauf gerichtet war, bisher _ 
überhaupt entgangen sind. Tausende von kleinen Meteo- aa 
riten mögen in unsere Atmosphäre hereinkommen, die wir 
gar nicht gewahren. 

Aber wir gewahren sie nicht blofs deswegen nicht, — 
sie für unsere Wahrnehmung zu klein as sie entziehen = 
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Meteorit, haben aber so wenig Substanz, dals sie ver- 
brennen; das Feuer, das sie erfafst, zehrt ihren kleinen 
Körper in kurzer Zeit auf und es bleibt nichts von ihnen 
übrig, das bei uns einschlüge und das wir gleich einem 
Stein oder Eisenmeteoriten finden und auflesen könnten. 
Für uns wird nichts davon wahrnehmbar seyn als eine 
kleine Feuererscheinung am Himmel, die einige Sekunden 
leuchtet, öfters einen Funkenschweif hinterläfst und dann 
spurlos verschwindet. 
0 Dafs diefs nicht etwa problematisch ist, sondern mit 
In eA derjenigen Sicherheit gesagt werden kann, zu der uns eine 
fast vollständige Induction berechtigt, ist für sich klar. Die 
Existenz kleiner Meteoriten ist durch die vorangegangenen 
Untersuchungen nachgewiesen; ihr Eintritt in die Atmo- 
sphäre ist ebenso nothwendig als derer, die mehr oder 
minder gröfser sind; und ihr Brand in derselben ist von 
den nämlichen Ursachen bedingt, die alle andern Meteori- 
Be ten in der Atmosphäre zum Brennen bestimmen. Das Auf- 
treten kleinerer und gröfserer feuriger Phänomene, die am 
Himmel mit planetarischer Geschwindigkeit leuchtende Strei- 
fen ziehen, ist also von dieser Seite eine Nothwendigkeit, 
die aus den vorliegenden Thatsachen folgt. Es müssen 
kleine brennende Meteoriten leuchtend am Himmel dahin- 
65 4 ziehen, die auf ihrer Bahn durch die Atmosphäre von dem 
Feuer, welches sich ihrer bewächtigt, aufgezehrt und unter 
Funkensprühen verfliichtigt werden. 
Es springt nun in die Augen, dafs diese Erscheinung | 
ee ox ihrem äufsern Verhalten nach ganz und gar zusammenfällt 
mit der unserer gewöhnlichen Feuerkugeln und Stern 
schnuppen. Eine wie die andere taucht am nächtlichen 
Himmel auf, leuchtet, erhebt sich wie eine feurige Kugel 
von Vollmondsgröfse, bald abnehmend kleiner als Sterne 
| erster Gröfse, sofort wie unscheinbar kleine Sterne und 
endlich kaum noch dem blofsen Auge wahrnehmbar. Eine 
chwindigkeit am 
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Himmelsgewölbe dahin; eine wie die andere sprüht Funken 
und hinterläfst auf ihrem Wege einen Schweif von stehen- 
den, langsam verglimmenden Funken. Eine wie die andere =a 
zerstrent also in die Luft eine reichliche Menge ihres Bee 
standes und nimmt auf ihrem Wege rasch an Substanz ab. 
Zuletzt verschwinden beide lautlos und spurlos in der Dun- 
kelheit des nächtlichen Sternenheeres. — Eine wie die an- 3 
dere nehmen am Himmel anscheinend regellose Richtung 
nach allen Weltgegenden, sobald man Allen die scheinbare = a 
Direction abzieht, welche ihnen die Umdrehung der Erde = 
verleiht, und wegen deren sie in der Mehrzahl von Ost | ” 
nach West, aber a wider beide, zu gehen scheinen. 

Man wird keinen Unterschied mebr finden noch ange- 
ben können, der zwischen einer Feuerkugel und Stern- 
schnuppe einerseits, und einem kleinen und kleinsten Me- 
teoriten, der in der Atmosphäre verbrennend aufgeht an- 
dererseits, noch übrig bliebe. Sie fallen in Eins zusammen. 


Und wir werden nicht fehlen, wenn wir sagen: stille Feuer- 
kugeln und Sternschnuppen sind nichts anderes, als mehr = 


und minder kleine Meteoriten, welche brennend durch die 
Luft eilen und darin aufgehen, ehe sie in ihrem Falle den 
Erdboden erreichen. 

Wir können noch eine andere kleine Betrachtung hin- je 
zufügen, diese Ansicht zu stützen. Die Meteoriten, ie = 
zu uns herabfallen, enthalten verbrannte und brennbare 
Substanzen in sehr ungleichen Verhältnissen. Aufser brenn- = 
baren Metallen und Kiesen haben wir darin jetzt auch 
freien Kohlenstoff im Kohlezustande, (Cosby, Kaba, Re- £ 
na330) und Hr. Wöhler hat neuerlichst ine 
in Capland und Kaba, Berzelius in Alais zum Theil im 
Zustande von Oelen vorgefunden. Wir haben also Be- oe 
weise, dafs in den Meteoriten sehr leichtverbrennliche Ver- 
bindungen vorkommen, ja dafs solche flüchtige Stoffe sogar 
dann noch in den ai vorfindlich sind, wenn sie ga 
bereits die heftige Erhitzung ihres Brandes in der Atmo- | 
haben. Um wie viel gröfser muls 
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theilweise Weifsgluth, ja oberflächlich Eisenschmelzhitze 
erlitten? Welche mancherlei andere leicht brennbare Stoffe 
mögen die Meteoriten noch mit sich geführt haben, die wir 
wahrscheinlich gar nicht kennen, die wie eine kleine At- 
mosphäre den Meteoriten umgeben haben können und die 
Ursache des ungeheuren Feuers abgegeben haben, das wir 
in unverhältnifsmäfsiger Grölse dem kleinen Steine ent- 
strömen sehen?'). Werden nicht, ähnlich wie bei Alais, 
die brennbaren Materien endlich in vorwaltender Menge 
manche Meteoriten umgeben, können sie nicht oft ganz 
daraus bestanden haben und dadurch um so nothwendiger ai 
ganz in Feuer aufgegangen seyn? beit 

So lange man keine Kenntnils hatte von so kleinen und Erk 
zuletzt mikroskopischen Meteoriten, wie sie in No. XII. 
dieser Abhandlungen geschildert sind, war es nicht möglich, 
einen Zusammenhang zwischen Meteoriten und Sternschnup- hat 
pen zu erkennen; erst jene Untersuchung konnte den Weg de 
zu gegenwärligen Folgerungen bahnen. Jetz! wissen wir, au 
dafs wir, wie teleskopische Sternschnuppen, so auch mi- 
kroskopische Meteoriten haben. 

Es läfst sich hier der Einwurf machen, dafs es Meteo- 
riten giebt, welche sehr wenig brennbaren Stoff enthalten, 
z. B. alle jene Steinmeteoriten, denen es an gediegenem Ei- m 
sen und an Schwefeleisen gebricht, wie Stannern, Juvenas, Es 
Constantinopel, Langres, Hartfort, oder denen es ganz an Erd 
Substanz fehlt, die zur Verbrennung in sauerstoffhaltiger 
Luft sich eignet, wie Bishopville. Diese können, wird man 
mit Grund entgegenhalten, unmöglich gebrannt haben. Al- 
lein diese Meteoriten wurden gleichwohl mit Feuererschei- 
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nung herabfallen gesehen; sie sind heifs auf der Erde 
angekommen, und sind gänzlich überglast und mit geschmol- die 
zener Schlacke iiberzogen vorgefunden worden. Aus wel- Her! 
chem Quell diese Schmelzhitze am Ende abzuleiten sey, 
darüber sind die Kenner ?) verschiedener Meinung; wir 
können diefs vorerst dahingestellt seyn lassen, und werden 
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es'ein ander Mal zum Gegenstande der Frage machen; hier 
genügt es zu wissen, dafs die Meteoriten, von welchem 
chemischen Bestande sie auch seyn mochten, inflammabelem 
oder nicht, immer und ausnahmslos mit Feuer, heifs und 
mit überschmolzener Rinde auf dem Erdboden eingetrof- 
fen sind. 

Man hat bisweilen die Sternschnuppen und Feuerkugeln, 
besonders die sehr kleinen und lichtschwachen, für Körper 
angesehen, die durch die obern Schichten der Atmosphäre 
nur hindurchgehen, eine Chorde in ihr ziehen und nachdem 
sie sie vollendet haben, ihren Weg in die weite Welt un- 
beirrt fortsetzen. Man hat bei dieser Unterstellung keinen 
Erklärungsgrund für ihr Feuer und Licht, noch für die 
Funken, die sie hinterlassen, angegeben; diese Ansicht ist 
unvereinbar mit den Hergängen wie sie vorliegen. Man 
hat dabei, will es mir scheinen, die Dünne des Hauches 
von Luft, der auf dem Erdballe nur wie ein Flor liegt, 
und dessen Dicke sich zum Erdhalbmesser beiläufig wie 
I zu 55 verhält, zu wenig in Anschlag gebracht. Was ein- 
mal in diesen Dunstkreis eingetaucht hat, verfällt so sehr 
dem Widerstande der Luft und der Gewalt der Erdanzie- 
hung, dafs an ein Wiederloskommen wohl nicht zu den- 
ken ist, wie die Rechnung leicht nachweist. Was einmal 
brennend im Luftkreise sichtbar geworden, das verfällt der 
Erde und mufs sich mit ihr vereinen. Die Sternschnuppen 
können also nicht mehr hinaus, sondern müssen hineinge- 
hen; und sieht man sie nirgends am Boden ankommen, so 
müssen sie in der Atmosphäre aufgehen, d. h. sie müssen 
verbrennen oder zerschmelzen, und sich dann zerstreuen. 

Diefs führt uns noch einmal zu einem Seitenblick auf 
die Callumschen Kügelchen. Man hat ihrer meteoritischen 
Herkunft, die ich in Anspruch nahm, den Umstand entge- 
gengesetzt, dafs Callum kein hierher bezügliches Phänomen 
am Himmel berichtet. Es geht nun aus dem Vorangehen- 


den hervor@dals es eines sichtbaren Meteoriten hiezu nicht 


bedurfte. Ein kleinerer, am Tage unsichtbarer Eisenme- 
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teorit kann über ihm als Sternschnuppe verbrannt seyn und 
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; ihm die hohlen Eisenkügelchen zugesandt haben, ohne dafs 

I er bei Tage das geringste davon wahrzunehmen vermochte. 

Es scheint wohl einigermafsen sonderbar, dafs der 

Schweif, den diese Feuererscheinungen am Himmel hinter- 

lassen, nachdem sich feine Theile von dem Gegenstande 

Ihrer Abkunft getrennt haben, längere Zeit, mehrere Se- 

aa = vielleicht manchinal einige Minuten lang fortleuch- 


tend gesehen wird; Hr. Heis hat 50 Sekunden beobach- 
tet, ja Horner und Krusenstern wollen auf ihrer Welt- 
reise einen solchen Schweif noch eine ganze Stunde fort- 
leuchten gesehen haben. Sicherlich fallen die Körperchen, 
ee aus denen er besteht und die auch Hr. Julius Schmidt 
als Producte der Verbrennung betrachtet (S. 95). Sie eilen 
also mit Fallgeschwindigkeit durch die diinne Luft. Wenn 
diese Geschwindigkeit auch viel geringer ist, als die der 

- Feuerkugeln selbst, so kann sie doch immer noch hinrei- 
Br chend grofs seyn, um den feurigen Procefs eine Zeit lang 
fortzusetzen, wenn auch im Verhältnifs ihrer geringern 
ee _ Gréfse schwächer. Da wir noch durchaus nicht sicher wis- 
sen, was es mit diesem räthselhaften Feuer an den dufser- 
sten Gränzen der Atmosphäre für eine Bewandnifs hat, so 
kann auch das Leuchten des Schweifes uns zu keinen maals- 
gebenden Urtheilen verleiten. Wissen wir doch, dafs die 


_ fel- und Phosphorgehalt am Eisen gebunden nachweist. 
Der Umstand dafs es Tage giebt, an welchen regelmä- 
_ fsig in jedem Jahre die Erscheinung von einer ungewöhn- 
lich grofsen Menge Feuerkugeln und Sternschnuppen wie- 
_ derkehrt, weist uns nur dahin, dafs, wie es einen Asteroi- 
 den- oder Planetoidenring giebt, so wahrscheinlich auch 
Ringe von kleinen Meteoriten im Sonnensysteme existiren, 
durch welche wir mit der Erde in verhältnifsmäfsigen Zeit- 
abschnitten durchgehen, — eine Vermuthung, welche von 

Astronomen schon vielfältig ausgesprochen worden ist. 
Dafs nicht allein die Meteoriten, sondern auch Feuer- 
kugeln und Sternschnuppen der Erde sich zuneigen, also 
Fallen, ist durch die Be welche den 
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Glauben verdienen, überall dargethan. Sie haben also 
einen Stoff zur Grundlage, der dem Gesetze der Schwere 
unterliegt, d. i. einen Meteoriten, wenn er auch noch so 
klein, noch so locker und leicht verbrennlich seyn sollte. 

Die Kürze der Zeitdauer der Erscheinung ist auf bei- 
den vollkommen gleich. Die einen wie die andern wer- 
den sichtbar, vergröfsern sich häufig, weil sie sich nähern, 
und verschwinden, alles nach gutbeglaubigten Berichten 


übereinstimmend innerhalb 2 — 5 — 10 höchstens 15 Se- 
kunden (Benzenberg, Jul. Schmidt). Nur der zurück- 


gebliebene Schweif leuchtete in seltenen Fällen länger. 
Auch in der Geschwindigkeit ihrer Bewegung kommen 

sie einander gleich. Beiden messen genaue Beobachter wie 

Benzenberg, Brandes, Olbers, Heis, Jul. Schmidt 


u. a. m. in der Sekunde das Durchlaufen eines Weges Le 
von 4 bis 9 Meilen Länge bei; also besitzen beide in glei- 


cher Weise sogenannte planetarische Geschwindigkeit. ; 
Man hat früher eine Zeit lang behauptet, die Stern- — 
schnuppen seyen tellurischer Herkunft. Davon sind die 


Neuern bekanntlich gänzlich abgekommen, und die Stem- 


schnuppen sind ebenso kosmischen Ursprungs, wie die Me- 
teoriten es sind. 

Dafs verhältnifsmäfsig weit mehr Sternschnuppen ynd 
Feuerkugeln als Meteoriten erscheinen, findet seinen natür- 


lichen Grund in dem Unterschiede ihrer Gröfse. Hr. Jul. 


Schmidt zeigt uns, dafs mit einem guten freien Auge in 


Einer Nacht manchmal tausende Sternschnuppen von sechs- = 


ter Sterngröfse, ja mit dem Telescope unzählbare Schaaren 
derselben von achter bis zehnter Gröfse wahrgenommen 
werden können, die sich jedoch alle, auch die fernsten, 


nicht anders verhalten, als die mit freiem Auge sichtbaren = 


gewöhnlichen Sternschnuppen. Wir haben gesehen, dafs 
ein einziger Meteorit von der Gröfse wie Seres, Borkut, 


Kaba, Bremervörde, Siena, Utrecht, Madaras, Bitburg us 


tausenden von kleinen Meteoritchen besteht. Wo also diese 
sich noch nicht geschaart haben, nicht zu einem Schwarme, 
nieht zu einem festen Klumpen zusammeı gegangen und un- 
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ter sich fest geworden sind, da sind Millionen kleiner Stein- 
chen frei gewesen, die alle miteinander vereint erst Einen 
Stein bilden mochten. Es können also zahllose kleinste 
Meteoritchen in der Atmosphäre verbrennen, bis einmal 
Ein Meteorit von solcher Gröfse auftritt, dafs er während 
seines Sturzes nicht verflüchtigt wird und in fester Form 
auf dem Erdboden ankommt. 

Hr. Jul. Schmidt in seiner Schrift »die Sternschnup- 
pen« macht uns darauf aufmerksam, dafs viele Schweife an- 
fangs schwächer, in der Mitte breiter, und am Ende wie- 
der schmäler sich zeigen. Die Erklärung wird keine Schwie- 
rigkeit haben. Beim Eintritte in die Atmosphäre ist die 

_ Luft noch sehr dünne, das Feuer schwach genährt und 

der Körper am Entferntesten von uns. Er nähert sich in 
dichterer Luft und das Feuer erscheint verstärkt und grö- 
{ser weit näher. Endlich verkleinert sich derselbe, indem 
er verbrennt und sein Feuer geht auf die Neige, es wird 
‚kleiner und die Sternschnuppe erlischt mit seiner Aufzeh- 
- rung und Zerstreuung. — Wenn die schweiflosen Stern- 
-schnuppen heller leuchten als die beschweiften, wie wir 
_ von Hrn. Schmidt lernen, der 4000 Sternschnuppen beob- 
achtet hat, so sind die Letztern durch ausgestofsenen Rauch, 
wie, wir ihn bei den Meteoriten sehen, in ihrem Glanze 
 getriibt, während die erstern nur Gase als Verbrennungs- 
= liefern werden, die ihrem Lichte keinen Eintrag 
thun. Graue Schweife sind wohl nichts anderes als er- 
_ leuchteter Rauch, wie wir ihn bei vielen Meteoriten deut- 
= lich beobachteten. 

Wenn die Sternschnuppen mit verschiedenen Farben 
leuchten, mit Weils, Gelb, Roth, Smaragdgriin, sogar mit 
Blau prangen, so wissen wir, dafs die Meteoriten aus Be- 

_ standtheilen sehr verschiedener vorwaltender Menge zusam- 
mengesetzt sind, daher in jeder Farbe brennen können. — 

 Krumme Bahnen erklärt uns Hr. Jul. Schmidt aus einem 
Schwerpunkt, der nicht in der Mitte des Sternschnuppen- 
körpers lieg. So wie er den Widerstand der Luft zu 
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bekämpfen bekommt, der ungleich auf seine Seiten wirkt, 
wird er von der geraden Richtung abgelenkt. he 

Derselbe findet durch Beobachtung und Rechnung, dafs = 
die Sternschnuppen, selbst die zahllosen teleskopischen, nicht __ 
wohl 30 Meilen Höhe, übersteigen. Ungefähr ebenso hch 
berechnen Physiker, namentlich ein anderer G. G. Schmidt 
zu Giefsen, die endliche Höhe der Atmosphäre. on 

Um das Gesagte alles in wenig Worte zusammenzu- i 
fassen, so stellen sich Sternschnuppen, mit freiem Auge — 
sichtbare und teleskopische Feuerkugeln, stille und don- 
nernde, als eine und dieselbe Naturerscheinung, als ein 
und dasselbe Meteor heraus, und der Unterschied liegt all- 
einig in ihrer ungleichen Gröfse und deren Folgen. 

Wenn die Meteoriten einerseits, wie ich in der VI. die- 
ser Abhandlungen dargethan zu haben glaube, an der Zu- 
sammensetzung der Cometen wesentlichen Antheil haben 
anderseits aus der gegenwärtigen Auseinandersetzung, 
ich nicht irre, hervorgehen wird, dafs sie mit den rei 
schnuppen und Feuerkugeln zusammen fallen; so nimmt die y 
Materie der Meteoriten an den Vorgängen am Himmel einen 
immer grölsern Antheil; jeden Tag begegnen wir ihnen am F R 
Firmamente; die Rolle die sie im Weltraume spielen, nimmt as baa. 
an Inhalt mehr und mehr zu; die Astronomen klassificiren _ ay 
Fixsterne, Planeten, Asteroiden, Trabanten, Cometen; aber _ 
bald werden sie nicht länger sich sträuben können, ein — 
neues Sterngenus, das an den Pforten ihrer Observatorien — 
anpocht, einzulassen. Sie werden ein frisches Blatt im 
Buche der Sternkunde den Meteoriten aaa müssen. 
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Ueber die Spannkraft der Dämpfe; 


eh von Hrn. ve. Regnault. 
(Compt. rend. Vol. L, p. 1063.) 


771 4 


In August 1854 überreichte ich der Akademie die Haupt- 
resultate von Versuchen, welche ich gemacht, um die zwi- 
schen den Spannkräften der Dämpfe und den entsprechen- 
den Temperaturen stattfindenden Gesetze zu bestiminen. 
Diese Arbeit bezieht sich auf eine lange Reihe von Ver- 
suchen, deren ersten Theil ich 1845 veröffentlichte, und 
die hauptsächlich bezweckt, die ‚physischen Elemente zu 
sammeln, die nothwendig sind, um die theoretische Arbeit 
zu berechnen, welche man von einer Substanz erhalten 
kann, wenn man sie mittelst einer bekannten Wärmemenge 
in elastische Flüssigkeit verwandelt, oder auch, wenn die 
elastische Flüssigkeit unter Verlust einer gewissen Wärme- 
menge eine bekannte Bewegungsarbeit verrichtet, indem 
sie entweder, wie in der Condensations- Dampfmaschine, 
den flüssigen Zustand wieder annimmt, oder blofs an Vo- 
lumen zunimmt, wie es der Fall ist in den Hochdruckmaschi- 
nen ohne Condensation und in den Maschinen mit erhitz- 
tem Gase. 

Das Gesetz, welches die Spannkräfte der Gase und 
Dämpfe mit der Temperatur verknüpft, spielt nothwendig 
eine grofse Rolle bei dieser allgemeinen Aufgabe. Ueber- 
diefs scheint es, dafs es eins der einfachsten der Wärme- 
theorie seyn mufs, denn es hängt nur ab von zwei scharf 
festgesetzten und genau bestimmbaren Elementen, von den 
Temperaturen und von den Drucken, denen die elastischen 
Flüssigkeiten das Gleichgewicht halten. 

Eine einzige Angabe wird begreiflich machen, weshalb 
mich diese Untersuchungen so sehr interessirten, und wes- 
halb ich die Elemente dazu mit solcher Beharrlichkeit sam- 
melte. Meine Arbeit erstreckt sich nämlich von den Ga- 
sen, die man durch Druck zu liqueficiren vermag, bis zu 
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Substanzen wie Quecksilber und Schwefel, deren Siede- 
punkt nicht so hoch ist, dafs man sie nicht in den Appa- 
raten. die man bisher zu construiren vermochte, unter ho- 
hem Druck im Sieden erhalten könnte. 

Die Abhandlung, welche die Gesammtheit dieser Un- 
tersuchungen enthält, ist seit mehren Jahren gedruckt; sie 
steht im 26. Bande der Mémoires de l Académie. Die Ver- 
öffentlichung wurde durch nicht in meinem Willen stehende 
Umstände verzögert, besonders durch die Nothwendigkeit, 
dafs ich selber, wie ich es für den Wasserdampf gethan 
(Mémoires de l’Academie T. XXI), die durch die einzelnen 
Versuche gegebenen Punkte, so wie die graphischen Curven, 
welche die Gesammtheit derselben darstellen, in Kupfer 
stechen mulste. 

Diese Abhandlung zerfällt, wie ich schon 1854 (Compt. rend, 
T. XXXIX, p. 301, 345 et 397')) ankündigte, in fünf Theile. 

1. 


= 


Der erste enthält meine Untersuchungen über die 


Spannkräfte der gesättigten Dämpfe innerhalb einer grofsen = 


Temperaturstrecke. 


2. Der zweite beschäftigt sich mit den Spannkräften 


der Dämpfe von Salzlösungen und den Siedepunkten der- 


selben unter verschiedenen Drucken. 


3. In der dritten befasse ich mich mit denselben Däm- : 
pfen in Luft und anderen Gasen. or 
4. Der vierte handelt von den Spannkräften der Dämpfe __ 


zweier flüchtigen Flüssigkeiten, die in einander gelöst, oder, 
wenn sie keine Lösekraft aufeinander ausüben, blofs super- 
ponirt sind. | 

5. Im letzten endlich suche ich zu ermitteln, ob der 
starre oder flüssige Zustand eines selben Körpers, bei der- 


selben Temperatur, einen Einflufs habe auf die Spannkraft ) Er 


des gesättigten Dampfes, den er ausgiebt. 


Heute komme ich nur auf die vier letzten Theile der — 


Abhandlung zurück; die allgemeinen Schlüsse, die ich glaubte a, 


aus meinen Versuchen ziehen zu können, scheinen mir n 
den Comptes rendus von 1854 hinreichend angegeben, Ich | 


1) Auch diese Ann. Bd. 93, S. 537 


1 
| 
1 : 
1 
| 


404 


bitte die Akademie nur um Erlaubnifs, einige Entwicklungen 
über den ersten Theil geben zu dürfen, denjenigen, der von den 
Spannkräften gesättigter Dämpfe im Vacuo handelt, worüber 
ich in meiner Mittheilung von 1854 nur einige Beispiele 
anführen konnte. 

Die mannichfaltigen Apparate, welche ich zu diesen Un- 
tersuchungen angewandt habe, sind in der Abhandlung be- 
schrieben. Ich will mich nicht dabei aufhalten, sondern nur 
sagen, dafs sie auf zwei Methoden beruhen. 

Die erste Methode, welche ich die statische nenne, be- 
steht in der Bestimmung des Drucks, welcher, bei Ruhe, 
der Spannkraft des Dampfs, den ein Ueberschufs der Flüs- 
sigkeit bei verschiedenen Temperaturen aussendet, das Gleich- 
gewicht hält. Bei der zweiten Methode, welche ich die dy- 
namische nenne, ist der Dampf immer in Bewegung, und 
man bestimmt die Temperatur des Dampfs, den die siedende 
Flüssigkeit fortwährend unter verschiedenem Drucke aus- 
sendet. 

Diese beiden Methoden gaben identische Resultate: 

1. Wenn die Flüssigkeit vollkommen homogen ist. Dem 
ist nicht also, wenn sie unrein ist; die Gegenwart der klein- 
sten Menge eines fremden flüchtigen Körpers äufserst sich 
dann sogleich durch die Nicht-Superposition der beiden 
graphischen Curven, die den zwei Methoden angehören. 

2. Wenn die Flüssigkeit keine grofse Molecular -Co- 
häsion darbietet. Im entgegengesetzten Fall siedet die Fliis- 
sigkeit intermittirend, unter heftigem Aufstofsen, und die 
Bestimmungen durch die dynamische Methode werden sehr 
unsicher. 

Beide Methoden konnten mit Erfolg auf die meisten der 
von mir untersuchten Flüssigkeiten angewandt werden, und 
sie erlaubten die Spannkräfte derselben zu bestimmen von 
den niedrigsten Temperaturen an bis zu denen, die Drucken 
von 12 bis 15 Atmosphären entsprechen. Die meisten der 
durch Druck liqueficirbaren Gase geben Flüssigkeiten, welche 
eine grofse Molecular-Cohasion besitzen und trotz ihrer 
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kann ihre Spannkrafte nicht durch die statische Methode _ 
mit Sicherheit bestimmen. Will man die dynamische Me- 
thode anwenden, die des Siedens, so kann man das Ther- 
mometer nur dann in den Dampf der siedenden Flüssigkeit 
bringen, wenn die Temperatur des Siedens höher ist als die 
der umgebenden Luft; denn wenn diese Temperatur niedri- 
ger wäre, könnte der Dampf sich überhitzen und die An- 
gaben des Thermometers würden fehlerhaft. Wenn das 
Thermometer in die siedende Flüssigkeit taucht, zeigt es 
während des Siedens keine constante Temperatur, obwohl 
der Druck unverändert bleibt. Die Angaben des Thermo- 
meters schwanken sehr, je nach der Art der Anbringung 
der Wärme. Das Sieden ist nicht continuirlich; es ge- 
schieht unter heftigem Aufstofsen, begleitet von trocknen 
Schlägen, ähnlich denen, welche der Wasserhammer bei 
plötzlichen Umwendungen macht. Diese Erscheinungen sind 
sehr verschieden nach dem Druck, unter welchem das Sie- 
den geschieht. Gewisse Flüssigkeiten zeigen sie schon unter 
geringeren Drucken als dem der Atmosphäre, andere dage- 
gen erst unter hohem Druck. 

Die Gränzen, die ich bei diesem Auszuge einzuhalten 
genöthigt bin, erlauben mir nicht die an den einzelnen Sub- 
stanzen gemachten Beobachtungen anzuführen, und eben _ 
so wenig die Art der graphischen Construction und die In- — 
terpolationsformeln auseinanderzusetzen, durch welche ich 
gesucht habe, die Gesammtheit meiner Versuche best mög- 
lich darzustellen. Ich werde blofs sagen, dafs von allen, 
successive vorgeschlagenen Interpolationsweisen, die von 
Prony aufgestellte Exponentialformel, welche Hr. Biot 
logF=a+bartof 
auf den Waneidunpt angewandt hat, am besten auf alle 
Substanzen pafst, die Gegenstand meiner Studien ausmach- 
ten. Diese Formel bat den Vorzug, fünf Constanten einzu- — 
schliefsen, zu deren Bestimmung man fünf Punkte der gra- _ 
pbischen Curve mit aequidistanten Abscissen auswählen kann, 
so dals die durch die Formel dargestellte Curve sich in 
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den intermediären Punkten nur sehr wenig von der graphi- 
sehen Curve entfernen kann. Ueberdiefs zeige ich in wei- 


ner Abhandlung, dafs man bei einer grofsen Anzahl der 
von mir untersuchten Substanzen durch eine zweckmäfsige 
Verschiebung der festen Punkte, die zur Berechnung der 
Constanten dienen, ohne sich merklich von den Angaben 


der directen Beobachtung zu entfernen, eine Formel mit 


zwei Exponentialgröfsen 
log F= a+ ba‘ + cf 

berechnen kann, in welcher das Glied c#‘ nur kleinere 
Werthe als die wahrscheinlichen Beobachtungsfehler einführt, 
so dafs man die Formel auf die weit einfachere eho 

log F = a+ ba' 
zurückführen kann. Diese Betrachtung und die Aehnlich- 
keit. welche die graphischen Curven der verschiedenen Sub- 


stanzen untereinander zeigen, wenn man log m als Ordi- 
naten nimmt, läfst mich glauben, dafs das Gesetz zwischen 
den Spannkräften der Dämpfe und den Temperaturen sich 
unter einer sehr einfachen Form darstellen würde, wenn 
wan zur unabhängigen Variabeln nähme nicht die Tempe- 
ratur, wie wir sie auf eine ganz willkührliche Weise de- 
finiren, sondern ein anderes Element, welches in directer 
Beziehung stände zu der Constitution eines jeden Körpers 
und dessen Anfang für jeden derselben fixirt würde. 

In den folgenden Tafeln habe ich die Spannkräfte der 
Dämpfe für verschiedene Temperaturen von fünf zu fünf 
Graden berechnet, nach den Formeln, die ich meinen Ver- 
suchen angepalst habe. Die Temperaturen sind die der von 
mir angewandten Quecksilberihermometer. In meiner Ab- 
handlung gebe ich aufserdem die entsprechenden Tafeln, 
worin die Temperaturen vom Luftthermometer abgelesen 
sind. Die Umänderung der Temperaturen meines Queck- 
silberthermometers in die des Luftthermometers wurde durch 
besondere Versuche bestimmt. 
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Tafel L 
Flüssigkeiten von 14 bis 150° C. mittlerer Flüchtigkeit. 
a Spannkräfte des Dampfs von 
P pP 
Alkohol Aether Schwefelkohlenstofff| Chloroform 
T | F T F T F T F 
mm mm mm mm 
-— 20° | 3,34 |— 20° 67,49 |— 20° 43,48 |-+- 20° 160,47 
— 1 | 4,691— 15 87,891— 15 60,91 25 199,40 
- 10 | 6,58}— 10 113,35 |— 10 81,01 30 245,91 
-5| 5 | 5 | 104,40] 35 301,13 
0 | 12383 0 183,34 0 131,98 40 | 366,20 
+ 5 17,73|+ 5 230,11 5 164,53 45 442,37 
10 | 24,30 10 286,40 10 203,00} 50 | 530,96 
15 | 33,02 15 353,62 15 248,40 55 633,36 


20 44,48} 20 433,26] 20 301,78 60 | 751,01 
25 59,35| 25 | 526,93] 25 | 364,24] 65 | 885,41 
30 78,49] 30 | 636,33] 30 | 436,97] 70 | 1038 9 
35 | 102,87] 35 | 763,27] 35 | 521,36] 75 | 1210,62 
40 | 133,64] 40 | 909,59] 40 | 616,99] 80 | 1404,57 
45 | 172,14] 45 | 077,22) 45 | 729,72] 85 | 1621,52 
50 | 219,88] 50 | 1271,12] 50 | 856,71] 90 | 1863,12 
55 | 278,61] 55 | 148459] 55 | 1000,87] 95 | 2130,90 
60 | 350,26] 60 | 172852] 60 | 1163,73 2426,52 
65 | 436,99} 65 | 2002,13] 65 | 1346,86] 105 | 2751,23 


70 541,21 70 | 2307,81 70 | 1551,84| 110 | 3106,83. 
75 665,52 7> | 2647,75 75 | 1780,28] 115 | 3494,69 
80 812,76 80 | 3024,41 80 | 2033,77] 120 | 3916,17 


| 

85 | 985,97] 85 | 3440,30] 85 | 2313,90| 125 | 4372,73 
| 
| 


90 | 1188,43 90 | 3898,05 90 | 2622,23] - 130 | 4865,65 
9 | 1423,52 95 | 4400,55 95 | 2960,30] 135 | 5396,23 


100 | 1694.92] 100 | 4950,81] 100 | 3329,54] 140 | 5965,76 
105 | 200634] 105 | 5552,18] 105 | 3731,37| 145 | 6575,41 
110 | 2361,63] 110 | 6208,37| 110 | 4167,18] 150 | 7226,49 
115 | 2764,74| 115 | 692355| 115 | 4638,14] 155 | 7920,19 
120 | 3219,68| 120 | 7702.20] 120 | 5145,43] 160 | 8657,72 
125 | 3730.41 125 | 5690,08| 165 | 9440,04 
130 | 4301,04 130 | 6273,03 a 


| 
I 
| 
135 | 4935,40 135 | 6895,06 
140 | 5637.00 | 140 | 7556,88 ace 
145 | 6410,62 
150 | 7258,73 ott 
155 | 8185,02 | zh 
x 
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bin Chlorkohlenstoff, | Chlorwasserstoff- | Bromwasserstott- 
Cr? äther äther 
T F T F T | F T F 
mm mm mm mm 

25° 2,37 0° | 30,55|— 30° | 110,24]+ 20° 380,30 
20 4,94|+ 5 40,09|—- 25 | 145,01] 25 | 463,30 
15 8,62| 10 52,08|— 20 | 187,55] 30 | 559,81 
10 13,36) 15 67,09|—- 15 | 239,60] 35 | 671,31 

5 19,30| 20 85,49|- 10 | 302,09] 40 | 799,35 

0 26,62) 25 | 107,94|— 5 | 376,72] 45 | 945,56 
5 35,60} 30 | 135,12 0 | 465,18} 50 | 1111,65 
10 46,59] 35 | 167,73|+ 5 | 469,32] 55 | 1299,41 
15 60,02} 40 | 206,51] 10 | 691,11] 60 | 1510,69 
20 76,34) 45 | 252,31] 15 | 832,56] 65 | 1747,43 
25 96,09} 50 | 305,39] 20 | 996,23] 70 | 2011,57 
30 | 119,89] 55 | 367,68] 25 | 1184.17] 75 | 2305,24 
35 | 148,37] 60 | 439,66] 30 | 1398,99] 80 | 2630,45 
40 | 182,27) 65 | 522,26] 35 | 1643,24] 85 | 2989,38 
45 | 222,37) 70 | 616,48} 40 | 1919,58] 90 | 3384,22 
50 | 269,51] 75 | 723,29] 45 | 2230,71] 95 | 3817,11 
55 | 324,61] 80 | 843,70] 50 | 2579,40| 100 | 4290,33 
60 | 388,62| 85 | 978,71] 55 | 266843] 105 | 4806,11 
65 | 462,57] 90 | 1129,04] 60 | 3400,54| 110 | 5266,67 
70 | 54751| 95 | 129647) 65 | 387852] 115 | 5974.26 
75 | 644,59] 100 | 1481,19] 70 | 4405,03] 120 | 6631,08 
80 | 756,63] 105 | 1684,45] 75 | 4982,72] 125 | 7339,33 
85 | 879,55] 110 | 1907.21] 80° | 5614,11] 130 | 8101,15 
90 | 1019,96] 115 | 215047| 85 | 6301,61] 135 | 8918,64 
95 | 1177,10] 120 | 2415,23] 90 | 7047,51] 140 | 9793,86 
100 | 135227] 125 | 270254] 95 | 7853,92 a? 
105 | 1546,59] 130 | 3013,49| 100 | 8722,76 
110 | 1761,29| 135 | 3349,28 
115 | 1997,48] 140 | 3711,23 sa 
120 | 2256,26] 145 | 4100,81 mS 
125 | 2538,66 150 | 4519,73 ik 
130 | 2845,66] 155 | 4969,97 a 
135 | 3178,18] 160 | 5453,88 aed 
140 | 3537,05] 165 | 5974,28 Beers 
145 | 3923,00 170 | 6534,58 
150 | 4336.70] 175 | 7138.90 
155 | 4778,69| 180 | 7792,33 
160 | 5249,43] 185 | 8501,02 
165 | 5749.26] 190 | 9272,67 
170 | 6278,40| 195 |10116,74 
175 | 6337,04 ray 
180 | 7425.66 
185 | 8042,41 
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Spannkraft der Dämpfe von 


lodwasserstoffäther Methylalkohol Aceton 
T F T F T _ a 
mm mm mm 
0°C 41,95 |— 20°C 6,27 20°C 197,89 
5 54,14 |— 15 9,29 25 226,27 
10 69,20 |— 10 13,47 30 281,00 
15 87,64 |— 5 19,17 35 345,15 
20 110,02 0 26,82 40 420,15 
25 136,95 [+ 5 36,89 45 507,52 
30 169,07 10 50,13 50 602,86 
35 207,09 15 67,11 55 725,95 
40 251,73 20 88,67 60 860,48 
45 303,77 25 | 115,99 65 1014,32 
50 364,00 30 149,99 70 1189,38 
55 433,21 35 192,01 75 1387,62 
60 512,25 40 243,51 80 1611,05 
45 306,13 85 1861,81 
a 50 381,68 90 2141,66 
on 55 472,20 95 2452,81 
a4 60 579,93 100 2797,27 
en 65 707,33 105 3177,00 
Ne; 70 857,10 110 3593,96 
N 75 | 1032,14 115 4050,02 
tr 80 | 1238,47 120 4546,86 
ee 85 | 1470,92 125 5086,25 
ost 90 | 1741,67 130 5669,72 
RE 95 | 2051,71 135 6298,68 
100 | 2405, 15 140 6974,43 
105 | 2806,27 
110 | 3259,60 
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Spannkrafie der Dämpfe von 


| Terpenthinöl Citronenöl Methyl - Oxalather 


T | | F 


0 0 mm 
98,99 | 117,26 
115,40 29,: 117,46 
115,10} 25. 222,67 
124.85 7% 222,87 
125,03 36,45 | 320,1 
137,00 3,42 5 423,37 
147,35 7 5 591,36 
155,52 62 761,35 
165,08 576,5 1589,81 
174,25 748,67 5 1589,81 
174,16 | 7 2958,68 
201,60 | 14: 3875,95 
223,30 | 2328, 4849.72 
236,65 | 3213,49 763,48 
239,70 | 4374,42 2,86 4867,83 
603,20 3, 6203,14 
686,37 
773,09 

Ta 5% 
975.42 | 


1336,45 
a = 
1618.26 | 
1771,47 


Die Versuche mit dem Terpenthinöl wurden bis zu viel 
bedeutenderen Drucken getrieben; allein ich halte es für 
unnütz, sie hier anzuführen, weil sie sich auf ein in seiner 
Molecular-Constitution gänzlich verändertes Oel beziehen. 
Iu meiner Abhandlung habe ich die Versuche beschrieben, 
durch welche ich die isomeren Modificationen studirte, wel- 
che das Oel beim Sieden unter verschiedenem Drucke suc- 
cessive erleidet. 

Das Citronenöl zeigte nach Beendigung der Versuche 
denselben Siedepunkt unter dem Druck der Atmosphäre 
wie zuvor: allein es hatte sein Drehvermögen auf das po- 
larisirte Licht gänzlich eingebülst. 

Der Methyl-Oxaläther siedet unter Drucken, die den 
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der Atmosphäre wenig übersteigen, ziemlich regelmäfsig, allein — 
unter stärkeren Drucken wird das Sieden sehr unregelmäfsig = 
und erzeugt heftiges Aufstofsen. ah 


T F F 2 F 


mm mm 

0° | 0,0200 | 3,0592 | 280° | 155,17 
10 | 0,0268 4,2664 | 290 | 194,46 
2 | 0,0372 5,9002 | 300 | 242,15 
30 | 0,0530 8,0612 | 310 | 299,69 
40 | 0,0767 11,00 | 320 | 368,73 
50 | 0,1120 14,84 | 330 | 450,91 
60 | 0,1643 19,90 | 340 | 548,35 
70 | 0,2410 26,35 1350 | 663,18] 4 
80 | 0,3528 34,70 | 360 | 797,74 6520,25 
90 | 0,5142 45,35 | 370 | 954,65 73534 
100 | 0,7455 | 240 | 58,82 | 380 | 1136,65] 5 866 
110 | 1,0734 | 25 75,75 390 | 1346,71 ire 
120 | 1,5341 | 96,73 | 400 | 1587,96 
130 | 2,1752 | 270 | 123,01 410 | 1863,73 


Die Temperaturen beziehen sich hier auf das Luftther- 


mometer. Unter schwächeren Drucken als dem der At- 
mosphäre siedet das Quecksilber ziemlich regelmafsig. Un- 
ter dem atmosphärischen Druck beginnt das Aufstofsen, das 
in dem Maafse stärker wird als der Druck zunimmt; bei 
einem Druck von 10 Atmosphären sind die Stölse so hef- 
tig, dafs sie ein eben so starkes Geräusch machen wie ein 
Schmiedehammer, der auf den Ambofs schlägt. Man hat 
jeden Augenblick zu fürchten, dafs der Apparat in Stücke 
zerspringe. 


Schwefliger Säure Ammoniak Schwefel wasserstoff 


F 


Spannkräfte des Dampfs von 


mim N} mm 

157,95 —78,2 | 441,42 
528,61 —30 2808,57 
684,19 —25 | 3508,02 


— 
| | F 
A} 
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° 
— 30°C. mm —78,2 
235 373,79 | —40 
| _ 479,46 —35 
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Schwefliger Säure Ammoniak Schwefelwasserstoff 
T F T F —. 
mm mm | mm 
—15° | 607,90 —30° 876,58 —20° | 4273,01 
—10 762,49 —25 1112,12 —15 | 5090,18 
—5 946,90 —20 1397,74 —10 | 5945,00 
0 1165,06 —15 1740,91 —5 | 6822,74 
+5 1421,14 —10 2149,52 0 7709,27 
10 1719,55 2632,25 
15 2064,90 0 3162,87 
20 2462065 | +5 3854,47 Sign A 
25 2915,97 10 4612,19 
30 | 3431,80 15 | 5479,86 
35 | 4014,78 20 | 6467,00 
40 | 4670,23 25 | 7581,16 
45 5403,52 30 8832,20 
50 | 6220,01 35 | 10144,00 
55 7125,02 40 | 11776,42 
60 | 8123,80 45 
65 | 9221,10 erry 


Die Condensation der Gase geschah in demselben Ap- 
parat, der zur Bestimmung der Spannkrafte diente, und ich 
hatte es so eingerichtet, dafs man ihn darauf vollstandig 
von den letzten Spuren von Luft oder etwaigen anderen 
Gasen befreien konnte. Die Liquefaction der schwefligen 
Säure geschah leicht unter dem gewöhnlichen Druck der 
Atmosphäre, sobald der Apparat in eine Kältemischung 
getaucht war. Beim Ammoniak und Schwefelwasserstoff 
tauchte man den Apparat in ein Gemenge von Eis und kry- 
stallisirtem Chlorcalcium, und comprimirte dann das Gas 
mit einer Handpumpe. Man traf nur die Sorgfalt, die ge- 
wöhnlichen Fette der Pumpen durch feste, nicht verseifbare 
Oele zu ersetzen. Ein Druck von 2 bis 3 Atmuspharen 
reichte solchergestalt hin, so viel Ammoniakgas zu lique- 
ficiren als man wollte; beim Schwefelwasserstoffgas aber 
mufste man den Druck auf 7 bis 8 Atmosphären bringen. 

Ich hatte Gelegenheit, diese Gas-Liquefactionen in grofsem 
Maafsstabe vorzunehmen, fiir Untersuchungen, deren Re- 
sultate ich künftig der Akademie vorlegen werde, beson- 
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ders zur Bestimmung der latenten Verdampfungswärme sehr — 
flüchtiger Flüssigkeiten unter verschiedenen Drucken und 
zur Untersuchung der Wärmemengen, welche Gase ee 
Ausdehnung absorbiren. Ich will hier kurz, dafs dabei 
angewandte Verfahren angeben. 

Ich bereite Kohlensäuregas dadurch, dafs ich gehörig 
verdünnte Chlorwasserstoffsäure in stetiger und regelmä- 
fsiger Weise auf zerstofsenen und in einer sehr grofsen 
Glasflasche enthaltenen Marmor gelangen lasse. Die ent- 
säuerle und mit Chlorcalcium beladene Lösung fliefst ab 
in dem Maafse wie sie sich bildet, und das Kohlensäuregas 
begiebt sich in ein Gasometer von 1 Kubikmeter Raumge- 
halt. Eine aus mehren Stiefeln bestehende und durch eine Er) 
Dampfmaschine bewegte Druckpumpe schöpft das Gas aus 
dem era und führt e es zunächst über trocknende Sub- 


4 Liter hei welcher blofs als Regulator dient. Dann 
geht das Gas frei in einen zu seiner Verdichtung bestimm- : 
ten Apparat, welcher in einer Kaltemischung von Eis und 3 
krystallisirtem Chlorcalcium stebt. Das nicht condensirie 
Gas begiebt sich in einen zweiten geschlossenen Recipien- has = 
ten von 5 Litern, der hinter dem Apparate steht. In diesen 
letzten Recipienten treten die Luft und die fremden, nicht 
liqueficirbaren Gase, welche man durch zeitweiliges Oeffnen 
eines Hahns austreten läfst. ER 

Dieselbe Vorrichtung dient zur Liqueficirung im Gro- : 
{sen von Stickstoffoxydul und Schwefelwasserstoff. Allein 
für Gase, die sich durch. den Contact mit Fetten und in é i 


Druckpumpe an, in welcher den Gas nur mit Quecksilber — 
in Berührung kommt. Diese Pumpe besteht aus zwei glei- a 
chen gufseisernen Stiefeln, die zu einem U vereinigt sind. Der | 
erste Stiefel ist ausgeschliffen; er enthält den vollen Ko- 
ben, welcher bei seiner Bewegung blofs auf eine Menge __ 
Quecksilber wirkt, die einen der Stiefel genau füllt. Das 
System der beiden Ventile, das ein- und das ausschlagende, 
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ist am zweiten Pumpenstiefel befestigt. Man begreift, dafs 
ere bei dieser Einrichtung das Gas niemals mit dem Kolben 
oder mit eingefetteten Wänden in Berührung kommt. 
Wegen seiner grofsen Wärmecapacität, seiner grofsen 
latenten Verdampfungswarme, der Leichtigkeit seiner Be- 
_  reitung und seiner Auffangung im gasigen Zustand, hat das 
__ fliissige Ammoniak besonders meine Aufmerksamkeit erregt. 
Ich nahm mir vor, mich desselben vorzüglich zu bedienen, 
um sehr feste Temperaturen zu erlangen, indem ich es unter 
verschiedenen Drucken sieden liefs. Ich bereite Ammoniak- 
gas, indem ich einen Faden concentrirter Ammoniaklösung 
-- unausgesetzt in einen kupfernen Staucher treten lasse, der 
de _ eingeschlossen ist in einen kleinen Kessel mit Wasser, wel- 
ches durch eine Gaslampe im Sieden erhalten wird. Der 
_ Staucher befindet sich soweit umgeben vom Dampf des sie- 
 denden Wassers. Das Ammoniak fliefst in einer Spirale 
Tings den Wänden und die fast des Ammoniaks beraubte 
on Flüssigkeit fliefst durch eine untere Tubulatur ab, die mehre 
ce _Decimeter tief in die vorher abgeflossene Flüssigkeit ein- 
taucht. Das von der Pumpe aufgesogene Ammoniakgas geht 
x durch mehre kupferne Recipienten, die mit Stücken von so- 
m  dirtem Kalk gefüllt sind. Die Pumpe selbst regulirt die 
Erzeugung des Gases und die Fortführung in den Recipien- 
ten, der in einer Kältemischung von Eis und Chlorcalcium- 
u steht. Mittelst dieser Vorrichtung kann man in ei- 
igen Stunden leicht mehre Liter flüssiges Ammoniak er- 
halten. 
fr Um einen Apparat einer niedrigen festen Temperatur 
_ auszusetzen, ajustirt man ihn hermetisch in dem Condensa- 
meer ten und comprimirt das Ammoniakgas in die- 
sem Recipienten, der in einer Kältemischung steht. Wenn 
es er hinreichend mit Flüssigkeit gefüllt ist, nimmt man die 
a 5  Kältemischung fort, und setzt den Recipienten in Verbin- 
dung mit einem meiner grofsen Luftbehälter, worin man 
den Druck strenge gleich erhält, gröfser oder kleiner als 
A oes den atmosphärischen. Das Ammoniak destillirt somit unter 
schwachen Drucken ab, die man leicht 
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constant erhält, sobald man das Ammoniakgas verhindert 
bis zum Luftbehälter zu gelangen. Zu dem Ende bringt 
man vor diesem Behälter erst ein cylindrisches Gefäfs an, 
welches Eisstücke enthält, die, indem sie schmelzen, das 
Ammoniak fast gänzlich wieder lösen, und dann ein zweites 
solches Gefäfs, welches gefüllt ist mit groben mit Schwefel- 
säure benäfsten Bimsteinstücken. 

Mittelst dieser Vorrichtung hoffte ich niedrige, vollkom- 
men feste Temperaturen zu erhalten, allein aus Gründen, 
die ich S. 405 angegeben, ist dem nicht also. Man erhält nur 
eine gewisse Regelmäfsigkeit, wenn ınan einen starken Strom 
kleiner Luftblasen aus einer Brause durch das flüssige Am- 
moniak leitet, wodurch die Flüssigkeit beständig umgerührt 
und deren Viscosität zerstört wird. Ein Luftthermometer 
mufs mit dem Apparat in Verbindung stehen und ganz in 
das flüssige Ammoniak tauchen. Mittelst einer regulirenden 
Schraube regelt man den Zutritt der Luftblasen, um somit 


das Thermometer stillstehend zu erhalten. 


mats 


IV. Beschreibung eines Ophthalmometers nach 
Helmholtz; 


vom Inspector Meyerstein in Göttingen. 


D:. Untersuchungen vom Prof. Helmholtz über Acco- 
modation des Auges, haben bekanntlich das von ihm er- 
fundene Ophthalmometer hervorgerufen. Dieses Instrument 
gehört wohl zu den wenigen, welche durch die Einfachheit 
des Princips, durch die Leichtigkeit, mit welcher dieselben 
angewendet werden können, und durch den hohen Grad 
der Genauigkeit. welcher damit zu erreichen ist, eine be- 
sondere Beachtung verdienen. 

Im Jahre 1857 förderte Prof. 
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fiir ihn ein Ophthalmometer auszuführen, zu welchem Zwecke 
ich dessen Abhandlung »über die Accomodation des Auges« 
in v. Gräfe’s Archiv Band 1, Abtheilung 2 benutzte. Ich 
habe seit jener Zeit viele solcher Instrumente angefertigt, die 
_ jedoch von der ursprünglichen Construction, wenn auch 
nicht in dem Haupttheile doch in manchen Beziehungen, 
welche zum bequemen und sicheren Gebrauche dienen, ab- 
_ weichen. Ich komme daher der an mich ergangenen Auf- 
forderung nach, in diesen Annalen eine vollständige Be- 
schreibung des Instrumentes zu geben, wie es zuletzt aus 
meiner Werkstätte hervorgegangen ist. 

Zur Erklärung des Princips, auf welchem das Ophthal- 
mometer beruht, gebe ich Helmholtz eigene Worte: »Es 
sey Fig. 1 Taf. VII A ein Fernrohr, vor dessen Objectiv- 
glase und schräg gegen seine Axe die beiden planparallelen 
Glasplatten a, b, und a, b, so stehen, dafs die dem Be- 
schauer zugewendete Hälfte des Objectivglases ihr Licht 
durch die Platte a,b,, die abgewendete durch die Platte 
a,b, empfängt, Das Fernrohr sey auf das Object cd ein- 
gestellt, dann erscheint ihm durch die Platte a,b, das Bild 
nicht in cd, sondern in c,d, und durch die Platte a,b, 
in c,d,. Beide Bilder erscheinen gleichzeitig in dem Ge- 
sichtsfelde des Fernrohrs neben einander. 

Wenn man nun die Glasplatten so weit dreht, dafs das 
Ende d, des ersten mit dem Ende c, des zweiten Bildes 
zusammenfällt, und man die Winkel kennt, um welche die 
Glasplatten gedreht sind, so läfst sich daraus die Länge 
cd berechnen, ohne dals man dazu die Entfernung von A 
und ed zu kennen braucht. Die Einstellung der betreffen- 
den Ränder kann sehr scharf geschehen, selbst wenn sich 
das Gesichtsobject ein wenig bewegt, da die beiden Bilder 
c,d, und c,d, sich immer genau in derselben Weise mit 
bewegen, und ihre Berührung dabei nicht gestört wird. Hat 
man weit abstehende Gegenstände zu beobachten, so braucht 
man die Winkel zwischen den beiden Glasplatten und der 
Gesichtslinie nicht gleich zu machen, man kann sogar eine 


von den Platten ganz weg lassen. Wenn man aber ver- 
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hältnifsmäfsig nahe Gegenstände beobachten will, wie es 
meist der Fall seyn wird, müssen beide Platten gleich dick 
seyn, und nach entgegengesetzten Seiten hin denselben Win- 
kel mit der Gesichtslinie bilden. Die Platten verschieben 
nämlich das Bild des gesehenen Gegenstandes nicht nur 
nach der Seite, sondern nähern es auch etwas. Wenn 
nun die Annäherung für die beiden Bilder desselben Ge- 
genstandes verschieden grofs ist, kann man das Fernrohr 
nicht gleichzeitig auf beide einstellen, und deshalb die Lage 
der Bilder nicht genau vergleichen. « 


Beschreibung des Instrumentes. 


Zwei vollkommen ebene Planparallelgläser sind in einem 
starken Messingrahmen der Art befestigt, dafs dieselben 
vollkommen in einer Ebene liegen. Dieser Rahmen ist, wie 
aus dem Folgenden hervorgeht, in der Mitte durchschnitten. 
An den beiden gegenüberliegenden Seiten Fig. 2 Taf. VII, 
sind 2 Stahlzapfen A A’ befestigt, welche genau in einer 
Axe liegen, senkrecht gegen den Schnitt der Parallelgläser, 
und parallel mit den Flächen derselben seyn müssen. Mit 
diesem Zapfen A A’, folglich auch mit dem Metallrahmen, 
ist an einer jeden Seite desselben ein gezahntes Rad RR 
verbunden. 

Fig. 3 Taf. Vil. Ein Kasten von Messing dient zur 
Aufnahme dieser Vorrichtung. Es passen nämlich die ko- 
nischen Theile aa’ des Zapfen AA’ in zwei konische Löcher 
der gegenüberliegenden Platten PP’ des Kastens so vollkom- 
men als möglich; diese Löcher selbst liegen ebenfalls in 
einer Axe, so, dafs die eben gemachte Bedingung, in Bezug 
des Zapfen, nicht gestört wird. Auf einem jeden, aufserhalb 
des Kastens, durchtretenden Theil des Stahlzapfens, ist ein 
in ganze Grade getheilter Kreis KK' durch eine Schrau- 
benmutter befestigt, an welchem man mittelst Nonius Zehn- 
tel eines Grades abliest. Die beiden Platten PP’ sind an 
beiden Enden durch zwei Metallstücke verbunden, deren 
27 
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eines zur Aufnahme eines Fernrohrs und deren anderes zur 
Aufnahme einer negativen Linse dient, wenn man das Fern- 
rohr für entfernte Gegenstände anwenden will. Da aus der 
Theorie des Instrumentes hervorgeht, dafs die Glasplatten 
Be im entgegengesetzter Richtung sich drehen müssen, so sind 
A zu diesem Zwecke zwei Getriebe angebracht, von denen 
das Eine in das Rad R, das Andere in das Rad R’ eingreift; 
a die Getriebe selbst aber greifen in der Mitte in einander. 
i Fig. 4 Taf. VII zeigt dieses deutlich, sie giebt die innere 
Ansicht aller Theile bei senkrechter Stellung der Glasplatten 
Br: gegen die optische Axe des Fernrohrs. 

Fig. 3 Taf. VII ist ein Durchschnitt durch die Mitte der 
_ Glasplatten, ebenfalls bei senkrechter Stellung derselben, 
parallel zur optischen Axe des Fernrobrs. Da in den mei- 
sten Fällen das Fernrohr dieses Instrumentes nur für nahe 
Gegenstände gebraucht wird, so hat Helmholtz zwei achro- 
matische Objective, deren Brennweiten sich wie 3:8 ver- 
halten, der Art voreinander gebracht, dafs die Crownglas- 
 Jinsen des einen Objectives nach hinten gegen die Crown- 
a glaslinse des anderen gekehrt zu sitzen kommt. . Ich zog 
es jedoch vor, Objective zu construiren, welche für sehr 
aa nahe Gegenstinde berechnet sind, deren Wirkung, auch 
nach dem Urtbeile des Hrn. Professor Helmholtz sehr 
befriedigend ist. 

5 Es ist eine wesentliche Bedingung, dafs die in dem Ka- 
sten drehbaren Planparallelgläser bei irgend einer bestimm- 
ee. ten Einstellung der eingetheilten Kreise, z. B. bei 0, senk- 
.. recht gegen die optische Axe des Fernrobrs stehen, oder 
RE: dafs man die Abweichung derselben von 90°, die nur sehr 
gering seyn darf, kenne. Um diese Abweichung ermitteln 
zu können, habe ich den Kasten, welcher die Planparallel- 
_ gläser einschliefst, nicht direct mit dem Fernrobre verbun- 
den, ich habe vielmebr in diesen Kasten Fig. 3 Taf. VII 
eine Hülse H geschraubt, in welcher sich das Objectivende 
des Fernrohrs schieben läfst, so dafs man den Kasten um 
das Fernrohr mit Sicherheit drehen kann. Die Hülse H 
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trägt eine runde Scheibe S, welche sich gegen eine andere 
S', von gleichem Durchmesser, die auf dem Fernrohre sitzt, 
anlegt. Die erste dieser Scheiben ist mit einer groben Ein- 
theilung (von 5 zu 5 Grad) versehen, die zweite mit einem 
Index. Sind nun die Planparallelgläser wirklich senkrecht 
gegen die- optische Axe, so mufs, wenn man auf ein entfern- 
tes Object das Fadenkreuz des Oculars scharf eingestellt 
hat, das Object dieselbe Lage gegen das Fadenkreuz be- 
halten, wenn auch der Kasten von 0 bis 180° um die Axe 
des Fernrohrs gedreht wird. Diese Drehung wird an den 
erwähnten Scheiben SS’ wahrgenommen. Das Instrument 
hat keine Correction um eine, etwa vorhandene, Abwei- 
chung der Planparallelgläser aufzuheben; es mufs dasselbe 
von Hause aus so frei als möglich davon seyn. Würde aber 
dennoch ein erheblicher Fehler stattfinden, so läfst er sich 
durch zwei Beobachtungen eliminiren, indem man bei der Stel- 
lung des Kreises an der Hülse einmal bei 0” und dann bei 180° 
beobachtet, und aus beiden Beobachtungen das Mittel nimmt. 
Diese Drehbarkeit des Kastens hat aber aufserdem den 
Zweck, die Bilder, von welchen später die Rede seyn wird, 
in eine gerade Linie zu bringen, da dieses für die Schärfe 
der Messung durchaus nothwendig ist. Das Fernrohr selbst 
ist mit einer Drehungsaxe versehen, wie die der Theodoliten, 
welche mit ihren Endzapfen in einer Stütze liegt, Fig. 5 
Taf. VII. An dieser Stütze ist ein cylindrischer Zapfen 
befestigt, welcher in eine mit einem Dreifufse versehene 
hohle Säule pafst, so dafs also das Fernrohr höher und 
tiefer gestellt, im Azimuth gedreht und mittelst einer Schraube __ 
festgeklemmt werden kann. An der Ocularseite des Fern- 
rohrs sind zwei Gewichte befestigt, um dasselbe vollständig 
im Gleichgewicht mit dem Kasten zu bringen, und es läfst 
sich dadurch ohne die Drehungsaxe des Fernrohrs zu klem- ——_ 
men, dasselbe sanft gegen den Horizont neigen; es ist die 2 
Drehungsaxe erst dann mittelst der Schrauben FF’ festzu- 
stellen, wenn das Instrument zu einer Messung vorberei- 
tet ist. 
27* 
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be Messung mit dem Instrumente. 

Zur Bestimmung des Krümmungshalbmessers der Cornea 
bringt Helmholtz in einer Entfernung von 2 bis 3 Meter, 
von dem Auge des zu Beobachtenden an gerechnet, zwei 
Lampen an, deren Abstand c* ein Meter beträgt. Eine Hori- 
zontallinie, welche auf der Mitte des Abstandes der beiden 
Lampen senkrecht ist, dient zur Orientirung des Ophthal- 
mometers, indem die optische Axe des Fernrohrs in einer 
verticalen Ebene liegen soll, welche diese Horizontallinie 
enthält. 

Die Entfernung des Fernrohrs von dem zu beobachten- 

den Auge kann 1000 bis 1200 Millimeter betragen; die 
Höhe des Auges soll der Höhe des Fernrohrs nahezu gleich 
seyn. Vor dem zu beobachtenden Auge ist ein schwarzer 
Schirm mit einer Oeffnung von etwa 25 Millimeter Durch- 
messer. Man stellt nun das Fernrohr des Instrumentes so 
ein, dafs man die Lichtpunkte, welche in der Cornea sich 
spiegeln, scharf sieht. Diese Lichtpunkte sind es, deren 
Abstand gemessen werden soll, und von der Schärfe dieser 
Messung hängt die genaue Bestimmung des Krümmmungs- 
halbmessers ab. Bezeichnet man den Abstand des Auges 
von der Mitte des Abstandes der Lampe mit a, den Ab- 
stand der Lampen von einander mit b, und den Abstand 
der zu messenden Spiegelbilder mit 4, den Krümmungshalb- 
messer mit r, so ist: 
x 


r 
_ Die Messung des Abstandes dieser Spiegelbilder läfst 
sich auf verschiedene Weise vornehmen, indem man: 

1) die Planparallelgäser so weit dreht bis der eine Licht- 
punkt den anderen vollkommen deckt; man erhält da- 
durch zwei gleiche Abstände, also drei Lichtpunkte. 
2) Man dreht die Planparallelgläser soweit bis der eine 
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__ Lichtpunkt den ursprünglichen Abstand halbirt; man 
erhält dann drei Abstände, welche einander gleich 
seyn müssen, also vier Lichtpunkte. 

3) Man bringt durch die Drehung der Planparallelgläser 
den doppelten Werth des ursprünglichen Abstandes 
der beiden Lichtpunkte hervor, wodurch man also 
zwei neue Abstände erhält, von denen ein jeder dem 
ursprünglichen gleich seyn mufs. 

Diese letzte Methode habe ich stets als diejenige gefun- 
den, durch welche man die genauesten Resultate erhält, in- 
dem hierbei der Beobachtungsfehler im Verhältnils zu der 
grofsen Anzahl Grade, welche man bei der Drehung der 
Planparallelgläser erhält, sehr gering ist. Ich habe deshalb 
stets nach dieser Methode gemessen und zwar in der Weise, 
dafs, wenn die Drehung der Planparallelgläser, in dem einen 
Sinne zwei neue Abstände gab, welche den ursprünglichen 
gleich waren, ich an den getheilten Kreisen den Stand 
derselben ablas und dasselbe Experiment machte, indem 
ich die Planparallelgläser in entgengesetzter Richtung drehte 
und wieder den Stand der Kreise notirte. Auf diese Weise 
erhielt ich also den vierfachen Werth des eigentlichen Ab- 
standes der Lichtpunkte. Für die häufige Anwendung des 
Ophthalmometers ist es zweckmäfsig, sich zuvor eine genaue 
Kenntnifs über den Werth der Drehung der Planparallel- 
gläser, in linearem Maafse ausgedrückt, zu verschaffen. Da 
es nun, wie aus der Theorie des Instruments hervorgeht, 
gleichgültig ist, in welcher Entfernung das zu messende Ob- 
ject sich befindet, indem die lineare Verschiebung dieselbe 
bleibt, während der Gesichtswinkel für diese Verschiebung 
mit der Entfernung abnimmt, so stellt man in einer für den 
Beobachter bequemen Entfernung c* 1 Meter vom Objective 
des Fernrohrs, einen, in ganze oder halbe Millimeter, ge- 
theilten Stab, dessen Eintheilung horizontal und in gleicher 
Höhe mit dem Fernrohre ist. Man dreht nun mittelst der 
Schraubenköpfe die Kreise, bis die Planparallelgläser in einer 
Ebene liegen; bei dieser Lage zeigen die beiden Kreise, an 
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welchen die Drehung der Planparallelglaser gemessen wird, 
auf Null. Nun richtet man. das Fernrohr, um ein recht 
scharfes Bild der Eintheilung des Maafsstabes zu bekommen. 
Wenn nun an einem der Schraubenképfe, durch welche 
die Kreise, also auch die Planparallelgläser, bewegt werden, 
so lange gedreht wird, bis der in ganze Millimeter getheilte 
Maafsstab in halbe Millimeter getheilt, durch die Verschie- 
bung der einzelnen Theilstriche, erscheint, so liest man an 
den Kreisen den Angularwerth dieser Verschiebung ab. 
Dreht man nun zurück bis diese Halbirung nach der andern 
Seite stattfindet, so ergiebt die Summe beider Ablesungen 
m Mittel aus beiden Kreisen die Verschiebung für 1 Milli- 
meter. Es sey im ersten Falle das Mittel der Ablesung 
beider Kreise 351,35, im zweiten Falle 8°,85, so ist also 
der Angularwerth für ein Millimeter = 17°,50. Bewegt man 
erner die Planparallelgläser in dem einem Sinne, bis die 
Eintheilung durch Verschiebung als ganze Millimeter er- 
cheint und dann wieder in dem andern Sinne, so erhält 
man den Angularwerth für zwei Millimeter Verschiebung, 
Setzt man dieses Verfahren fort, indem man einmal die Milli- 
meter halbirt und dann wieder als ganze Millimeter erschei- 
nen läfst, so erhält man auf diese Weise von Millimeter zu 
Millimeter die Anzahl Grade, um welche die Planparallelglä- 
ser gedreht werden müssen. 

Es ist nun bequem, wenn man sich aus dem auf diese 
Weise gefundenen Werthe eine Tabelle berechnet, aus 
welcher man sogleich für einen jeden Grad der Drehung die 
lineare Verschiebung entnehmen kann. 

Da nun aber aus dem Mitgetheilten hervorgeht, dafs bei 
dieser Beobachtungsmethode die Messuug des Abstandes der 
Lichtpunkte viermal grölser wird, als die ursprüngliche Di- 
stanz, so sind in der Tabelle anstatt Millimeter nur Viertel- 
Millimeter bezeichnet. 

Eine solche Tabelle für ein bestimmtes Instrument mag 
hier folgen: 
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Da es für wich von Interesse seyn mufste, den Grad 
der Genauigkeit kennen zu lernen, welcher mit diesen In- _ 
strumenten zu erreichen ist, so habe ich eine planconvexe — 
Linse von 8"" Radius mit aller Sorgfalt geschliffen nd 
hieran einige Probemessungen vorgenommen und mit Hilfe 
der vorstehenden Tabelle berechnet. Das Instrument war 
wie zur Messung der Cornea aufgestellt. 

Der Abstand der Linse von der Mitte ie 
der Lichtquellen . . . @=2040 Millim. 

Der Abstand der Linse von den Licht- 2 
quellen selbst . . . . . . .a=1000 » 

Ich erhielt nun bei fünf Mestungen folgende Ablesungen 
im Mittel aus beiden Kreisen: 
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1) 855 2) 56,0 3) 55,7 4) 55,9 5) 56,1 
3052 3057 30657 3057 8058 


1103 1103 1100 110,2 110,3 
Benutzen wir nun die angeführte Tabelle, so findet man 


Br = für die fünf Messungen folgende Werthe der linearen Ver- 


| 


schiebung. 

mm 
Für , 2und5 . . 1,9668 


Der Kriimmungshalbmesser der Linse nach der oben an- 


gegebenen Formel berechnet, würde also 


» 4... = 8013 


betragen. 


Die Abweichung des Mittels 8,015 aus diesen 5 Mes- 
sungen von dem wahren Werthe des Radius 8,0 zeigt wohl 
zur Genüge die Schärfe, welche mit dem Instrumente zu 
erreichen ist, wobei man nicht übersehen darf, dafs diese 
geringe Differenz schr wohl im Schleifen der Linse und 
in der Unvollkommenheit der Schleifschale etc. selbst lie- 
gen kann. Vollkommen so scharf aber, wie der Radius 
einer solchen Linse bestimmt werden kann, läfst sich auch 
der der Cornea messen, indem die Bilder der Lampe sich 
vollkommen so scharf in derselben spiegeln, wie in einer 
gut polirten Glaslinse. 

Ueber eine weitere Anwendung des Instrumentes etwas 
zu sagen, ist jetzt nicht meine Absicht, jedoch glaube ich, 
dafs das Instrument, abgesehen von seiner ursprünglichen 
Bestimmung, zu ınanchen optischen Untersuchungen gute 
Dienste leisten wird. 

Hr. Professor Helmholtz schrieb mir über das ihm 
von mir gelieferte Instrument folgendes, was ich mit seiner 
Erlaubnifs hier veröffentliche. 

»Uın die Leistungen des Instrumentes zu prüfen, und 
gleichzeitig das Brechungsvermögen und die Dicke der 
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wlasplatte zu bestimmen, habe ich eine Reihe iia, a 
an den von Ihnen mitgegebenen Maafsstab, der in halbe _ 
Millimeter getheilt ist, ausgeführt. Ich stellte immer so 
ein, dafs die Doppelbilder scheinbar eine Theilung in 
Viertel- Millimeter darstellen, weil diese Einstellung am — 
genauesten ist. Wenn man mehrere Male hintereinander 
dieselbe Einstellung wiederholt, schwankt sie nicht 
sy Grad, was weniger als „4,”" in Längenmaafse beträgt. “ 
Um die Beobachtung an der Formel prüfen zu können, 
wurden sie in den vier Stellungen der Gläser, welche 
dieselbe Deckung der Bilder geben, wiederholt, also bei . 
— um a, 180° —a, 180° +a, 360° — a. BR 


Das giebt für jede Messung 8 Ablesungen der Scheiben = 

und 8 Werthe für a, aus denen das Mittel er fi u 

wurde. Dieser Werth von @ wurde nun zur Rechnung Er, 

gebraucht nach der Formel: Ei 2 

sina = nsin ß = 


Wo n das Brechungsverhältnifs der Glasplatte, h ihre 
Dicke und E die gemessene Linear-Distanz bezeichnen. 
Es wurden die Werthe von n und Ah gesucht, die den 5 
gemachten Beobachtungen am besten entsprechen, und — 
alle Beobachtungen mit diesen Werthen berechnet. Die h 
gröfste Abweichung zwischen den gemessenen und be- 2 
rechneten Lineargröfsen betrug dann nur „5, Milliın. « 

Göttingen, den 5. August 1860. foes 
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Ueber das Unterstickstoffniob; 
von Heinr. Rose. 
Wi. die Niobsäure wird auch die Unterniobsäure durch 
Ammoniakgas in Stickstoffmetall verwandelt. Man erhält 
dasselbe schon bei Rothglühhitze, vollständiger aber bei 
Weifsglühhitze. 

Da die Verwandlung der Niobsäure in Stickstoffmetall 
vermittelst Ammoniakgas in der Rothglühhitze, wie ich frü- 
her gezeigi habe, nur unvollständig von statten geht'), so 
versuchte ich die Unterniobsäure, die im Allgemeinen noch 
leichter als die Niobsäure sich reduciren läfst, in der Weifs- 
glühhitze zu reduciren, besonders in der Absicht, um durch 
die Menge des erhaltenen Wassers den Sauerstoffgehalt 
der Säure mit einiger Sicherheit zu bestimmen. 2,758 Grm. 
der Unterniobsäure in einem Platinschiff in einem Porcel- 
lanrohr der Weifsglühhitze eines gut ziehenden Windofens 
ausgesetzt, während Ammoniakgas darüber geleitet wurde, 
gaben 0,444 Grm. Wasser, die in einer kleinen Röhre 
mit Kalihydrat aufgefangen wurden, und 2,614 Grm. Stick- 
stoffmetall. Die Menge des Wassers entspricht indessen 
nur 14,32 Proc. Sauerstoff in der Säure. Man sieht also, 
dafs selbst in der Weifsglühhitze die Reduction der Un- 
terniobsäure zu Stickstoffmetall keine ganz vollständige ge- 
wesen ist. 

Das erhaltene Stickstoffmetall war von sehr dunkel 
schwarzer Farbe. Stark gerieben im Achatmörser zeigte es 
an einigen Stellen zweideutigen metallischen Glanz, was bei 
dem Stickstoffniob nicht der Fall ist, wohl aber nur deshalb, 
weil die Unterniobsäure bei Weilsglühhitze eine weiter 
fortschreitende Reduction erlitten hatte, als die Niobsäure 
bei Rothgliihhitze. Es leitete die Elektricität und oxydirte 
sich beim Zutritt der Luft beim Glühen mit Glanz. 

Durch Cyangas wird die Unterniobsiure schon bei 
Rothglühhitze schnell zersetzt. Man erhält ein ganz dunkel 

1) Pogg. Ann. Bd. 106, S. 141. 
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schwarzes Pulver, das beim Reiben im Achatmörser keinen 
deutlichen metallischen Glanz zeigt, aber die Elektricität 
gut leitet. Mit Kalihydrat geschmolzen entwickelt sich dar- 
aus viel Ammoniak. 

I. 2,128 Grm. Unterniobsäure, aus dem Unterniobchlorid 
erhalten, gaben, durch Cyangas bei gelinder Rothglühhitze 
zersetzt, 1,963 Grm. der Stickstoffverbindung, oder 100 Th. 
der Säure 92,20 Th. der Stickstoffverbindung, und 100 Th. 
der letzteren entsprechen daher 108,4 Th. der Säure. — 
0,727 Grm. der Stickstoffverbindung wurden durchs Glühen 
beim Zutritt der Luft oxydirt. Die Oxydation ging schwer 
und langsam von statten; als die Oberfläche der Verbin- 
dung schon zu Säure oxydirt war, war das darunter 
Befindliche noch ganz schwarz, und nur durch längeres 
Umrühren konnte eine vollständige Oxydation bewirkt wer- 
den. Es wurden 0,783 Grm. Unterniobsäure erhalten, die 
86,52 Niob in der Verbindung entsprechen; es hätten ei- 
gentlich 0,788 Grm. davon erhalten werden müssen; jeden- 
falls sieht man indessen, dafs die durch Oxydation erzeugte 
Säure Unterniobsäure ist; der erhaltene kleine Verlust rührt 
von dem langen nothwendigen Umrühren bei der Oxyda- 
tion her. 

0,987 Grm. der Stickstoffverbindung gaben durch Er- 
hitzen mit Natron-Kalk Ammoniak, das in Ammoniumpla- 
tinchlorid verwandelt wurde, welches durchs Glühen 0,732 
Grm. Platin lieferte. Diefs entspricht 10,54 Proc. Stick- 
stoff in der Verbindung. 

Die Verbindung enthält indessen aufser Niob und Stick- 
stoff noch Kohlenstoff. Als sie mit einem Ueberschufs von 
Kupferoxyd verbrannt wurde, wurde ein Gasgemenge er- 
halten, das aus Stickstoffgas und Kohlensäuregas bestand, 
und gegen 1 Vol. des letzteren ungefähr 25 Vol. Stick- 
stoffgas entbielt. Von den 10,54 Proc. Stickstoff sind daher 
8,28 Proc. als Unterstickstoffniob, und 2,26 Proc., mit 1,94 
Proc. Kohle verbunden, als Untercyanniob in der Verbin- 
dung enthalten. Das Unterstickstoffniob in der Verbindung 
besteht aus 4Nb -+3N, wenn bei der Zersetzung der Un- 
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terniobsäure sich Kohlensäure gebildet hat, das Cyanniob be- 
steht hingegen aus Nb-++ €y; die Verbindung bestand aus: 

9,53 Niob 4 
Nb+€y 13,73 420 Cyan 

99,00. 
und es ist ein Atom des Untercyanniobs mit einem Atom des 
Unterstickstoffniobs in der Verbindung enthalten. Als die 
Bereitung dieser Verbindung wiederholt, und eine Unter- 
niobsäure angewandt wurde, welche nicht aus dem Un- 
terniobchlorid vermittelst Zersetzung des Wassers erhalten, 
sondern vorher mit saurem schwefelsaurem Kali geschmol- 
zen worden war, wurde keine vollständige Zersetzung ver- 
mittelst des Cyangases erreicht. 4,999 Grm. der Unterniob- 
säure gaben diels Mal 4,913 Grm. Unterstickstoffniob, oder 
100 Th. der Unterniobsiure 98,3 Th. der Stickstoffverbin- 
dung. In einem anderen Versuche wurden aus 1,719 Grm. 
Unterniobsäure 1,699 Grm. der Stickstoffverbindung erhal- 
ten, also aus 100 Th. der Säure 98,8 Th. der letzteren. 

Als von dieser 1,634 Grm. mit Natron-Kalk erhitzt 
wurden, gaben sie Ammoniak, das, in Ammoniumplatinchlo- 
rid verwandelt, nach dem Glühen 0,543 Grm. Platin bin- 
terliefs. Diese entsprechen aber nur 4,71 Proc. Stickstoff 
in der Verbindung. 

0,868 Grm. der Stickstoffverbindung lieferten durchs Glü- 
hen beim Zutritt der Luft 0,891 Grm. Unterniobsäure oder 
100 Th. gaben nur 102,65 Th. Säure durch Oxydation. 
Die Verbrennung geschah in diesem Falle mit Feuererschei- 
nung, was, wie ich oben bemerkt habe, nicht der Fall 
jst, wenn die Unterniobsiure vollkommen durch das Cyan- 
gas reducirt worden war. Die Einmengung von Unterniob- 
säure begiinstigte also die Oxydation beim Glühen, so dafs 
dadurch die Lichterscheinung sich zeigen konnte. 

Leitet man trockenes Ammoniakgas über Unterniob- 
chlorid, so wird es dadurch gelb und erhitzt sich, was 
nicht so der Fall ist, wenn man das Gas über Tantalchlorid 


ul 
= U: 
er 
nit 
3 Re 
die 
erl 
4 
4 fre 
2 dei 
dir 
bei 
Tr 
3 aus 
a pel 
dur 
sicl 
7 | tric 
a vie 
q Wil 
3 sch 
vor 
2 we 
# ve 
V 
Ligı 
= säur 
4 rem 
g Ligr 
der 


und Niobchlorid leitet. 
voluminösen Beschaffenheit und der Unschmelzbarkeit ne 
Unterniobchlorids. Wird die erzeugte Ammoniakverbindung 
erhitzt, so wird sie sogleich unter Bildung von Chlorammo- _ 3 
nium durch erzeugtes Unterstickstoffniob schwarz, und die 
Reduction findet schon bei einer geringeren Hitze statt, als 
die des Tantal- und Niobchlorids durch Ammoniakgas. Die 
erhaltene Stickstoffverbindung ist pulverförmig und schwarz. 
Wird sie durch Wasser vom anhängenden Salmiak be- 
freit, so läuft dasselbe klar ab, so lange es noch von 
dem Salze aufgelöst enthält, trübt sich aber durch suspen- 
dirtes Pulver der Stickstoffverbindung, wenn das Auswaschen ; a 
beinahe vollendet ist. Es wird diefs indessen durch einige 
Tropfen von Alkohol verhindert; man kann dann so lange 
auswaschen, bis das ablaufende klare Waschwasser die sal- 
petersaure Silberoxydlésung nicht mehr triibt. Die Verbin- 
dung ist dunkelschwarz; an der Luft erhitzt, oxydirt sie 
sich unter starker Erglühung. Sie ist ein Leiter der Elek- 
tricität, und entwickelt mit Kalihydrat zusammengeschmolzen 
viel Ammoniak. Von Salpetersäure und von Königswaser 
wird sie auch beim Kochen nicht angegriffen, wohl aber E 
schon bei gewöhnlicher Temperatnr von einer — 
von Salpetersäure und Fluorwasserstoffsiure. = 
VL. Ueber Dibromnitroacetonitril; 
con Dr. Stahlschmidt. 


Lignon unter geeigneten Umständen fähig ist, mit Salpeter- eh 
säure und salpetersaurem Quecksilberoxyd oder salpetersau- _ i 
rem Quecksilberoxydul Knallquecksilber zu liefern. Da das _ 
Lignon aber sehr leicht Holzgeist und Essigsäure liefert, 
erstere > eine ist, die aber 
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leicht eine solche erzeugt, wenn sie mit einem Ueber- 


Bl x schufs von Natronkalk destillirt wird, so habe ich die Ver- 


 muthung ausgesprochen, das Lignon könnte eine Verbindung 
von Aldehyd mit Methyloxyd seyn und vor allen Dingen 


hervorgehoben, dafs die neue Bereitungsweise des Knall- 
quecksilbers aus einem Körper, welcher so leicht Methyl- 


_ verbindungen erzeugt, der Ansicht Kekulé’s eine wesent- 
liche Stütze bietet. 
Die Annahme, welche ich zu Gunsten der älteren Lie- 


big’ schen Theorie aufstelle und nach welcher in dem knall- 


sauren Quecksilberoxyd das Quecksilber durch Brom ver- 


treten werden könnte, ist nicht statthaft, weil bis jetzt der- 


_ artige Beispiele fehlen und die Entstehung der unterchlori- 
gen Säure aus Quecksilberoxyd und Chlor nicht auf die 
Weise erklärt werden kann, dafs man annimmt, in dem 
_ Quecksilberoxyd würde das Quecksilber durch Chlor ver- 
treten. Letzteres Beispiel erklärt sich am Besten, indem 
man annimmt, die Verwandtschaft des Chlor zum Queck- 
silber und Sauerstoff sey gröfser, als die Verwandtschaft 
des Quecksilbers zum Sauerstoff, demgemäfs sich also das 
Chlor mit beiden verbindet und also das Quecksilber nicht 
substituirt. 

Da das Brom in dem Knallquecksilber das Quecksilber 
ausscheidet und vertritt, beweist, dafs das Quecksilber in 
demselben auf andere Weise enthalten ist als in Form des 
Oxydes, also mit Sauerstoff verbunden. Das Brom vertritt 
wie das Chlor vorzugsweise in organischen Verbindungen 
den Wasserstoff. Diesen substituirend und demzufolge mufs 
das Quecksilber in dem Knallquecksilber nicht als Oxyd, 
aber doch als den Wasserstoff vertretend gedacht werden. 
Das Quecksilber vertritt also hier nicht basischen Was- 
serstoff. 

Die Erzeugung des Chlorpikrins aus Knallquecksilber 
(Kek ulé) und die Ueberführung desselben durch reducirende 
Stoffe in Methylamin (Geifse) spricht also hinlänglich da- 
für, dafs das Knallquecksilber eine Nitroverbindung sey und 
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ebenfalls der Methylreihe angehört. Ich habe das Dibrom- = 
nitroacetonitril ebenfalls der reducirenden Wirkung von 
Eisen und Essigsäure unterworfen und lasse die dabei ge- 
machten Beobachtungen im Nachstehenden folgen. DsDi- 
bromnitroacetonitril stelle ich nach der von Kekule Zu 
gebenen bequemen Methode dar. Dabei kann ich die Er- 
fahrung Kekulé’s bestätigen, nach welcher sich bei der 
Entstehung desselben keine Kohlensäure entwickelt. Bringt 
man das vom Brom befreite Dibromnitroacetonitril mit 
Eisenfeilspähne und Essigsäure in einen Kolben, welchen 
man mit einem aufwärts gerichhteten Liebig’schen — I 
verbindet, so findet bei gewöhnlicher Temperatur fast gar _ 
keine, oder eine nur schwache Wirkung statt. Erwärmt © 
man aber die Mischung gelinde, so tritt nach kurzer Zeit 
eine plötzliche sehr stürmische Reaction ein, die Mischung © 
schäumt und steigt m dem Kolben sehr stark, unter beträcht_ 5 
licher Gasentwickelung. Ich habe meine Versuche mit nur 
sehr bescheidenen Mengen anstellen können, schliefse aber 

aus der Heftigkeit der reducirenden Einwirkung, dafs a 
bei grofsen Mengen gerathen ist, die Essigsäure — 
weise zuzusetzen, wodurch ein Uebersteigen und ein Ver- _ 
lust an der sebr fliichtigen Substanz vermieden wird. Nach- = 
dem die Mischung alsdann noch nachträglich gelinde — E 
wurde, um die Reduction so vollständig als möglich zu ; 
machen, wurde dieselbe als sich der stechende Geruch # € 
Dibromnitroacetonitrils nach einigen Stunden nicht mehr | 
wahrnehmen liefs, mit einer hinreichenden Menge Kalilauge © 
versetzt und alsdann zum Kochen erhitzt. Schon im An- 
fange machte sich der Geruch nach Ammoniak bemerkbar E: 

der sehr stark beim Erhitzen auftrat. Das gebildete Gas _ 
wurde mit den Wasserdämpfen in einem geeigneten u 
rate in verdünnte Salzsäure geleitet und die so erhaltene 
Lösung im Wasserbade zur Trockne verdampft. Dadurch 
blieb eine weifse Salzmasse zurück, die an der Luft nicht _ a ; 
zerflofs und sich nach den Ergebnissen der Analyse ale r rei- = a | 


ner Salmiak herausstellte. 
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0,508 Grm. Platinsalmiak, welcher aus demselben darge- 
stellt wurde, hinterliefsen beim Glühen 0,224 Grm. Platin ent- 
sprechend 44,1 Proc. Die Berechnung verlangt 44,2 Proc. 

Die erhaltene Menge Salmiak war augenscheinlich der 
verwendeten Menge von Dibromnitroacetonitril entspre- 
chend. Zum Ueberflufs habe ich ihn sublimirt und von 
dem so erhaltenen das Platindoppelsalz nochmals analysirt. 
Die erhaltenen Zahlen stimmten mit der ersten Analyse 
vollständig überein. 

Die Vermuthung, die ich also vor Kurzem in diesen An- 
nalen ausgesprochen habe und nach welcher ich glaubte 
das Dibromnitroacetonitril würde durch reducirende Körper 
dem Chlorpikrin analog, Methylamin, Bromwasserstoffsäure 
und Blausäure liefern, hat sich also nicht bestätigt. Statt 
der zusammengesetzten Ammoniakbase erzeugt sich das ein- 
fachere Ammoniak nebst Bromwassesstöffsäure und Blau- 
säure. 

Die Fähigkeit des Dibromnitroacetonitrils sich überhaupt 
reduciren zu lassen unter Bildung von Ammoniak Brom- 
wasserstolf und Cyanwasserstoff, liefert aber noch einen 
weiteren Beweis für die Annahme einer Nitroverbindung. 
Die Ueberzeugung, dafs wirklich bei der Reduction noch 
Blausäure und Bromwasserstoffsäure entsteht, habe ich auf 
folgende Weise erlangt. Die kalihaltige und vom Ammo- 
niak befreite Flüssigkeit wurde zur Trockne verdampft und 
der Salzrückstand mit concentrirter Schwefelsäure übergos- 
sen. Alsbald traten rothe Dämpfe auf, welche durch den 
Geruch und durch die feuerrothe Färbung des Stärkemehls 
als Brom erkannt wurden. Mit verdünnten Säuren ent- 
wickelte die Salzmasse Blausäure, am Geruch zu erkennen. 
Wurde erstere wieder in Wasser gelöst und alsdann eine 
Lösung eines Eisenoxyduloxydsalzes zugesetzt und hierauf 
mit Salzsäure neutralisirt oder schwach übersättigt, so blieb 
ein beträchtlicher Niederschlag von Berlinerblau zurück. 
Letzteres habe ich noch durch Kali wieder in gelbes Blut- 
laugensalz übergeführt und aus diesen vermittelst eines Ku- 
pfersalzes den lerschlag erzeugt. 
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Die Menge des Berlinerblaus hätte nach meiner Ansicht dem F a 
Salmiak entsprechend beträchtlicher seyn können; die ge- 
ringere Menge erklärt sich aber durch einen Verlust an _ 
Blausäure, welche sich bei der Reduction mit den andren __ 
Gasen verflüchtigt hatte. Nach den so erhaltenen und mit- 
getheilten Resultaten glaube ich, giebt folgende Formel uns 
gute Rechenschaft, wie und auf welche Weise die Reduc- 
tion vor sich gegangen ist und die neuen Verbindungen sich 
gebildet haben. 

C,(C,N)(NO,)BrBr+6H = 

C,O,+2BrH + CyH+NH,. 

Das Cyan ist also als solches mit Wasserstoff in Ver- — 
bindung getreten und ausgeschieden, das Brom ebenso als 
Bromwasserstoff. Der Kohlenstoff der ursprünglichen Ver- 


gestellten Reihe der substituirten Verbindungen hat sich in 
diesem Falle mit dem Sauerstoff der Untersalpetersäure zu 
Kohlensäure verbunden; und der freie Stickstoff mit noch 
drei Atomen Wasserstoff zu Ammoniak. Ich habe, dieses 
will ich ausdrücklich erwähnen, bei der Reduction des Di- 
bromnitroacetonitrils vergessen, die Kohlensäure direct nach- 
zuweisen und bin auch gezwungen gewesen, aus Mangel — 
an Material den Versuch nicht zu wiederholen. Ich glaube 
aber aus der ganzen übrigen Zersetzungsweise, so wie aus 
der grofsen Menge Gas, welche sich bei der Reduction 
plötzlich entwickeln, schliefsen zu dürfen, dafs sich wirk- 
lich Kohlensäure bei dem Processe erzeugt. Zudem liefert 
die plötzliche Zersetzung des Knallquecksilbers durch den | 
Schlag u. s. w. für die Möglichkeit der Bildung von Koh- 
lensäure eine Stütze, in sofern sich bei derselben Kohlen- 
säure bildet. Der Procefs der Reduction des Dibromnitro- — 
acetonitrils hat mit demjenigen der plötzlichen Zersetzung 
des Knallquecksilbers viele Aehnlichkeit, in sofern bei dem 
letzteren Processe aufser der Kohlensäure, gebildet aus dem 
ursprünglichen Kohlenstoff und dem Sauerstoff der Unter- 
salpetersäure, die übrigen Elemente in den freien Zustand 
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bindung, gleichsam der Eckstein in von Kekulc . 
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übergehen; bei dem Reductionsprocefs des Dibromnitroace- 
tonitrils hingegen ebenfalls Kohlensäure gebildet wird, die 
übrigen freiwerdenden Elemente sich im Status nascens aber 
noch mit Wasserstoff verbinden. 

Ob das Knallquecksilber ebenfalls reducirbar ist unter 
Bildung derselben Producte, konnte durch einen besonde- 
ren Versuch festgestellt werden. Jedenfalls fehlt bei dem- 
selben die grofse Verwandtschaft des Quecksilbers zum 
Wasserstoff, die ja gleich Null ist, hingegen bei dem Di- 
bromnitroacetonitril zwischen dem Brom und dem Wasser- 
stoff sehr beträchtlich. Demnach konnte wohl mit Bestimmt- 
heit vorausgesetzt werden, dafs die Reduction des Knall- 
quecksilbers nicht so energisch vor sich gehen werde, wie 
bei dem Dibromnitroacetonitril. 

Ich will, bevor ich die Resultate dieses Experimentes mit- 
theile, noch eines Versuches von Pagenstecher erwähnen, 
der beim Mischen von Eisenfeilspähnen mit Knallqueck- 
silber und wenig Wasser, und schwachem Erhitzen der Mi- 
schung eine rothbraune Masse erhielt, welche mit warmem 
Wasser extrahirt eine Ammoniak haltige Flüssigkeit lieferte. 
Der braune, auf dem Filter bleibende Rückstand enthielt 
Quecksilberkugeln und gab mit Salzsäure Berlinerblau. 
Hiernach würde das Eisen das Quecksilber ausgeschieden 
haben, Kohlensäure hätte sich gebildet und durch Reduction 
Ammoniak und Cyaneisen, welches mit Salzsäure Berliner- 
blau gab. 

Versetzt man, um auf meinen Versuch zu kommen, ein 
Gemenge von reinen Eisenfeilspähnen und Knallquecksilber 
mit Essigsäure, so entwickelt sich nur eine geringe Menge 
Wasserstoffgas; die Flüssigkeit färbt sich blau von gebil- 
detem Berlinerblau. Unterstützt ınan die Einwirkung durch 
gelindes Erhitzen, so dafs sich Wasserstoffgasblasen ent- 
wickeln und leitet man das Gas in Kalkwasser, welches 
sorgfältig von der atmosphärischen Luft abgeschlossen ist, 
so bildet sich in demselben nach kurzer Zeit ein Nieder- 
schlag von kohlensaurem Kalk. Ich habe mich vorher über- 
zeugt, dafs die Eisenfeilspähne für sich mit derselben Essig- 
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säure übergossen, nicht eine Spur von Kohlensäure ent- | 
wickelten, wenigstens entstand nicht die Spur eines Nieder- 
schlages, wenn das so gebildete Gas längere Zeit durch 
Kalkwasser geleitet wurde. Letzteres blieb vollkommen 
klar und trübte sich erst dann, wenn dem Gemenge von 
Eisenfeile und Essigsäure Knallquecksilber zugesetzt wurde. 
Die von dem Ueberschufs an Eisenfeile abfiltrirte Flüssig- 
keit enthielt eine geringe Menge Blausäure und gab mit 
Kalilauge übersättigt und abermals von dem gebildeten Ei- 
senoxydhydrat abfiltrirt, beim Erhitzen eine grofse Menge 
Ammoniak, welches in Salzsäure geleitet, als Salmiak be- 
stimmt wurde. Der ursprüngliche Rückstand bestand au- 
fser einem Ueberschufs von Eisenfeile, aus Cyaneisen und 
Quecksilberkiigelchen. Das blaugrüne Cyaneisen mecha- — 
nisch abgeschlämmt und mit sehr verdünnter Salzsäure über- y 
gossen, gab eine grofse Menge reines Berlinerblau. Nimmt 
man statt Essigsäure Salzsäure, so entsteht kein Berliner- 
blau, sondern alles Cyan entwickelt sich als Blausäure, da- 
bei tritt ebenfalls Kohlensäure und Ammoniak auf. Die 
Reduction des Knallquecksilbers durch Essigsäure und Eisen 
läfst sich demnach durch folgende Formel veranschaulichen 
C,(NO,)(C, 
=2C0O, +NH, + Cy fe, +2Hg-+3feOA. 
Die Menge der gebildeten Kohlensäure ist im Verdi ir 
zu der Menge des gebildeten Salmiaks nicht bedeutend, wes- 
halb ich die Vermuthung auszusprechen wage, dafs ich __ 
aufser der Kohlensäure noch andere Producte bilden. Die 
Reduction des Chlorpikrins im Auge behalten, könnte sich — 
in unserem Falle noch freies Methyl oder essigsaures Me- 
thyloxyd erzeugen. Positive experimentelle Beweise zu 
dieser Vermuthung fehlen mir gänzlich, da ich Versuche in 
dieser Richtung nicht angestellt habe. FR 
Das Chlorpikrin giebt durch Reductionsmittel Methyla- 
min und Salzsäure. Bei diesem Processe geht also der ur- 
sprüngliche Kohlenstoff mit Wasserstoff eine Verbindung 
ein, Methyl bildend. Warum dieses bei dem Dibromni- 
troacetonitril und . — nicht der Fall ist; 
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läfst sich nicht entscheiden. Vielleicht ist darin ein Grund 
zu finden, dafs das Chlor in seinen Wirkungen energischer 
ist, als das schwächere Cyan und Brom. Die Umsetzungen 
des Knallquecksilbers, so wie sein ganzes Verhalten zu 
anderen Substanzen lassen sich einfach und gut erklären, 
wenn wir die von Kekulé aufgestellte Constitution zu 
Grunde legen. Nach allen Erfahrungen lassen sich nach 
dieser Theorie die Metamorphosen desselben am einfach- 
sten erklären. Wir müssen deshalb dieser Theorie unbe- 
dingt den Vorzug geben, sie als so lange richtig anerken- 
nen, bis vielleicht im Laufe der Zeit weitere Arbeiten solche 
corrigiren, oder was wahrscheinlicher ist, sie mehr bestäti- 
gen und befestigen werden. 
Schweidnitz im Juni 1860. ER 


VIL. Freiwillige Zersetzung des Alloxan; 
con OV. Heine 


Schon Gregory beobachtete, dafs krystallisirtes Alloxan, 
welches 2 bis 3 Jahre in einer Flasche aufbewabrt worden 
war, im Sommer theilweise in eine Flüssigkeit und in Kry- 
stalle verwandelt war, die nicht mehr die Eigenschaften 
des Alloxan besafsen. Eine ähnliche Veränderung habe 
auch ich an Alloxan beobachtet, welches ich etwa vor 
12 Jahren selbst dargestellt hatte. Mit demselben konnte 
ich dessenungeachtet noch die Reactionen des Alloxan in 
meiner Vorlesung zeigen. Namentlich wurde die Lösung 
in Wasser auf Zusatz von Eisenvitriol noch tiefblau gefärbt, 
wenigstens wenn noch einige Tropfen verdünnten Ammo- 
niaks hinzugefügt wurden. Es war also noch Alloxan vor- 
handen. Aber es mufste sich eine Säure gebildet haben, 
denn sonst hätte die blaue Färbung auch ohne Ammoniak- 


zusatz entstehen müssen. 
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als ich diese Beobachtung machte, dafs das Alloxan die von 
Gregory beobachtete Veränderung erlitten habe. Zur | 
näheren Untersuchung aber war die Menge desselben zu ge- 
ring, um so mehr u der Versuch lehrte, dafs noch viel Al- % 
loxan unzersetzt war. 

In diesem Sommer fiel wir eine Flasche mit Alloxan in 
die Hände, von der ich mich nun erinnere, dafs sie, als ich _ 
meine hiesige Stellung eingenommen hatte, geprüft und als 
wahrscheinlich falsch signirt bei Seite gesetzt worden war. _ 
Als ich mit diesem Alloxan, welches von meinem Vorgänger 
Marchand dargestellt worden war, das also 15 bis 20 
Jahre alt seyn mochte, die Reactionsversuche anstellen wollte, 
fand sich, dafs gar kein Alloxan darin vorhanden war. Na- 
mentlich wurde seine Lösung durch Eisenvitriollösung selbst 
nach Zusatz von Ammoniak nicht blau. Es entstand da- 
durch vielmehr ein rothbrauner, wie Eisenoxydhydrat er- 
scheinender Niederschlag. Beim Vergleich zeigte sich aber, De 
dafs diese Substanz mit dem von mir dargestellten verän- 
derten Alloxan grofse Aehnlichkeit hatte. Da die Menge _ 
desselben ziemlich bedeutend war und deswegen, weil die 
Zersetzung bis zu gänzlicher Zerstörung des Alloxan vor--r 
geschritten war, die Untersuchung gesichert erschien, so 
unternahm ich es, diese interessante Veränderung des Al- 
loxan näher zu studiren. 

Die Reactionen der zersetzten Alloxanmasse waren fol- 
gende. Wie schon erwähnt, gab Eisenvitriol mit der 
Auflösung keine blaue, sondern eine gelbe Färbung, selbst 
auf Zusatz von Ammoniak wurde die Flüssigkeit nicht blau, 
vielmehr wurde ein rothbrauner Niederschlag erzeugt. Sil- 
berlösung wurde dadurch nicht reducirt. Die warme Lö- 
sung färbte sich durch Ammoniak nicht purpurroth; sie 
blieb vielmehr ungefärbt. Barythydrat gab schon in der 
Kälte einen weilsen Niederschlag. Die Flüssigkeit erhielt 
dadurch und auch durch Zusatz von Kalihydrat den Ge- 
ruch nach Ammoniak. Beim Erhitzen blieb keine Asche 
zurück. Chlorcalcium trübte die Lösung und der Nieder- 
schlag we sich in Essigsäure nicht —— auf, hatte über- 
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haupt alle Eigenschaften des oxalsauren Kalks. Namentlich 
wurde die quadratoctaédrische Form desselben unter dem 
Mikroskop deutlich beobachtet. Hieraus folgt die Gegen- 
wart der Oxalsäure und die Abwesenheit des Alloxans und 
Alloxantins. 

Als nun die ganze Menge der Substanz in kochendes 
Wasser gebracht wurde, löste sie sich nicht ganz auf. Die 
Menge des ungelösten Körpers war indessen nur gering, so 
dafs nur einige Reactionsversuche damit angestellt werden 
konnten. Die kochende Lösung setzte beim Erkalten kleine 
Krystallchen ab, die das Aussehen mancher Harnsäureformen 
hatten. Meist bildeten sie gestreckte sechsseitige Tafeln. 
Anfangs glaubte ich, sie möchten wirklich aus Harnsäure 
bestehen, und noch von der Darstellung des Alloxans her- 
rühren. Allein sie lösten sich ohne Brausen in Salpetersäure 
und die abgedunstete Lösung gab auf vorsichtigen Zusatz von 
Ammoniak keine Murexidreaction, was auch nicht der Fall 
war, als die Substanz selbst ohne vorherige Erhitzung mit Sal- 
petersäure mit Ammoniak behandelt wurde, und als sie in 
siedendem Wasser vertheilt und darauf ein Minimum Queck- 
silberoxyd hinzugesetzt wurde. Die Substanz bestand daher 
weder aus Alloxantin, Dialuramid, noch aus Uramil. Die 
Lösung in Ammoniak wurde beim Kochen trübe und färbte 
sich schmutzig graugrün. Kalihydrat löste die Substanz 
unter Ammoniakentwickelung und auf Zusatz von Salzsäure 
fielen mikroskopische Krystallchen nieder, die theils aus 
concentrisch gruppirten Nadeln, theils aus flachen prisma- 
tischen Krystallen bestanden. 

In kochender verdünnter Salzsäure löste sich die Sub- 
stanz nicht wesentlich mehr auf als im Wasser. Da ich 
später oxalursaures Ammoniak in der Masse fand, so glaubte 
ich, sie möchte die reine Oxalursäure seyn. Ein Versuch 
sie durch anhaltendes Kochen mit Salzsäure in Oxalsäure 
und Harnstoff zu zerlegen, gelang jedoch nicht. Die am- 
moniakalisch gemachte Flüssigkeit gab init Chlorcalcium keine 
Trübung und die nach einiger Zeit entstandene löste sich 
in Essigsäure vollkommen wieder auf. 
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Schlieper’s Allitursäure konnte diese Substanz auch 
nicht seyn, denn erstens war sie in kochendem Wasser 
weit weniger löslich, als jene, und dann löste sie sich zwar | 
in warmer concentrirter Schwefelsäure scheinbar ohne Zer- 
setzung, jedenfalls ohne Gasentwickelung und Färbung auf, 
wurde aber durch Wasser erst nach langer Zeit und nur 
zum Theil wieder gefällt. Die ausgeschiedene Substanz bil- 
dete sehr deutliche kleine Krystalle, die bedeutend farben- 
zerstreuend auf das Licht wirkten. Pr. 
Auch Schlieper’s Hydurilsäure konnte dieser Körper 
nicht seyn, denn dann miifste sie in Form des Ammoniak- — j 
salzes darin enthalten seyn und dieses ist viel leichter in 
Wasser löslich, als die fragliche Substanz. a 
Die Leucotursäure, welche Schlieper unter den Zer- 
setzungsproducten der Alloxansäure gefunden hat, geht wie 
diese Substanz durch Säuren nicht in Oxalsäure über, wohl — 
aber durch heifse Kalilösung. Es gelang mir in der That 
auf diese Weise aus einer Probe der fraglichen Substanz — 
Oxalsäure zu erzeugen. In der essigsauren Lösung entstand 
ein Niederschlag auf Zusatz eines Kalksalzes, der unter dem 
Mikroskope vollkommen die Form des oxalsauren Kalks — 
zeigte. Allein Schlieper führt an, dafs das Ammoniaksalz 
der Leucotursäure durch Silberlösung weils gefällt, dafs — 
aber der Niederschlag von selbst schnell kaffebraun werde. 
Durch Kochen des Silberniederschlages soll dann ohne Gas- 
entwickelung metallisches Silber ausgeschieden werden. Die 
mir vorliegende Substanz gab aber mit Silberlösung einen — 
weifsen Niederschlag, der sich weder von selbst, noch im 
Kochen veränderte und selbst aus der ammoniakalischen — 
Lösung durch Kochen nur gelblich weils gefärbt wieder 
ausgeschieden werden konnte. je 
stimmen die Eigenschaften dieser Substanz mit 
keinem bekannten Derivate der Harnsäure überein. Am 
nächsten kommen sie noch denen des Allantoins, allein dieses _ 
ist doch weit leichter löslich in Wasser, und seine Bildung 
aus dem auf 8 Atome Kohlenstoff nur 2 Atome Stickstoff 
enthaltenden Alloxan würde nicht wohl verständlich seyn, 
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da es auf eben so viel Atome Kohlenstoff 4 Atome Stick- 
stoff enthält. Ich mufs daher, da das Material durch diese 
Versuche gänzlich verbraucht war, die Natur des schwer 
löslichen Körpers unentschieden lassen. 

Die Lösung, welche von diesem unlöslichen Theile ge- 
trennt war, wurde mit Kalkmilch schwach übersättigt, mit 
Koblensäure neutralisirt und dann filtrirt. Der Niederschlag 
bestand nach dem Auswaschen nur aus oxalsaurem Kalk, 
aus welchem durch Schwefelsäure eine bedeutende Menge 
Oxalsäurehydrat dargestellt werden konnte. 

Die von dem oxalsauren Kalk abfiltrirte Flüssigkeit 
wurde verdampft, wobei sich ein Geruch nach Ammoniak 
zeigte, der zugleich an Harn erinnerte. Nach starker Con- 
centration setzte sich ein kugelig geformter Absatz ab, der 
braun von Farbe war und keine feuerbeständigen Bestand- 
theile enthielt. Die Flüssigkeit war frei von Kalk. Durch 
weiteres Abdampfen derselben wurde noch mehr jener ku- 
geligen Substanz erhalten. Endlich blieb eine krystallinische 
Masse zurück. die zumeist aus Harnstoff bestand, wie eine 
Probe mit Salpetersäure lehrte. Deshalb ward der Rück- 
stand in Alkohol gelöst, wobei noch etwas der aus Wasser 
in kugelig geformten Krystalldrusen anschiefsenden Substanz 
ungelöst blieb. Die Menge des salpetersauren Harnstoffs, 
welche aus dem Rückstande, der bei der Verdampfung der 
Alkohollösung blieb, durch Salpetersäure abgeschieden wer- 
den konnte, war so grofs, dafs die Quantitäten der übrigen 
Substanzen dagegen bedeutend zurückstanden. 

Es waren nun noch die kugeligen Krystallgruppen zu 
untersuchen. Sie entwickelten auf Zusatz von Kalihydrat 
sofort Ammoniak und gaben in warmer wässeriger Lösung 
auf Zusatz von Salzsäure einen krystallinischen Niederschlag. 
Ebenso erfolgten auf Zusatz von Chlorbaryum und Chlor- 
calcium nach einiger Zeit deutlich krystallisirte Niederschläge. 
Auch essigsaures Bleioxyd veranlafste nach einiger Zeit einen 
weifsen, pulverigen Niederschlag, der sich in der Wärme 
nicht in Essigsäure auflöste. Silberlösung erzeugte ebenfalls 
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und beim Erkalten in Form weifser, seidenglänzender Na- 
deln wieder entstand. 

Diese Reactionen deuten darauf hin, dafs diese Substanz 
oxalursaures Ammoniak war. Dann mufste sie durch Säure 
leicht in Oxalsäure, Ammoniak und Harnstoff übergehen. 
Als der oben erwähnte Barytniederschlag in heifsem Wasser 
gelöst und Chlorcalcium hinzugesetzt wurde, entstand kein 
Niederschlag, selbst nicht auf Zusatz von Ammoniak. Oxal- 
säure war also nicht vorhanden. Als nun aber die Flüs- 
sigkeit mit Salzsäure übersättigt und einige Zeit gekocht 
worden war, entstand auf Zusatz von Ammoniak eine Trü- 
bung, die durch Essigsäure nicht verschwand, also aus oxal- 
saurem Kalk bestand. In der That entstanden in der salz- 
sauren Lösung dieses Niederschlages auf Zusatz von essig- 
saurem Natron kleine mikroskopische Krystallchen von qua- 
dratoctaédrischer Form mit kurzer Hauptaxe. Als eine 
Probe der kugeligen Substanz selbst in Salzsäure gelöst 
und die Lösung gekocht wurde, setzten sich beim Verdun- 
sten grofse Krystalle von Oxalsäure ab. In der davon ge- 
trennten Mutterlauge wurde neben einer Spur Oxalursäure 
nur Chlorammonium beobachtet. Der gleichzeitig gebildete 
Harnstoff hatte sich ohne Zweifel beim Abdampfen der salz- 
sauren Lösung in Kohlensäure und Ammoniak zersetzt. 

Um schliefslich den vollständigen Beweis zu liefern, dafs 
diese Substanz wirklich oxalursaures Ammoniak sey, habe 
ich sie der Analyse unterworfen. Zu dem Ende krystalli- 
sirte ich sie mehrfach unter Anwendung von Thierkohle 
aus der wässerigen Lösung um, wobei die Farbe der Kry- 
stalle immer heller wurde, aber nicht weils. Sie blieben 
schliefslich blafs fleischroth. Gleichzeitig änderte sich ihre 
Form. Während sie anfänglich in kugelig gruppirten Drusen 
angeschossen waren, bildeten sie nun seidenglänzende, stern- 
förmig gruppirte oder auch einzelne Nadeln oder Blättchen. 

Bei der Analyse dieser Krystalle erhielt ich folgende 
Zahlen: 

I. 0,2124 Grm. derselben lieferten 0,1866 Grm. Koh- 
lensäure und 0,0950 0,05089 
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Grm. oder 23,96 Proc. Kohlenstoff und 0,01056 Grm. oder 
4,97 Proc. Wasserstoff. 

Il. 0,2392 Grm. derselben lieferten 0,2120 Grm. Koh- 
lensäure und 0,1056 Grm. Wasser, d. h. 0,05787 Grm. 
oder 24,17 Proc. Kohlenstoff und 0,01173 Grm. oder 4,90 
Proc. Wasserstoff. 

I. I. berechnet. 
Kohlenstoff 23,96 24,17 2416 6C | 
Wasserstoff 4,97 4,90 


Stickstoff _ _ 2819 3N 
Sauerstoff — _ 4295 80 
i 100. 


Bei solcher Uebereinstimmung der Kohlenstoff- und Was- 
serstoffbestimmung mit der Theorie schien mir, da schon 
die Reactionen allein entscheidend genug hätten seyn kön- 
nen, eine Stickstoffbestimmung überflüssig. 

Was nun die Bildungsweise der Körper, die in dem 
zersetzten Alloxan aufgefunden sind, anlangt, so möchte eine 
Spaltung desselben ohne andere Zersetzungsweisen nicht an- 
genommen werden dürfen. Denn wie man auch die drei 
hauptsächlich gebildeten Körper zusammentreten lassen mag, 
immer ist, wenn die übrigen Elemente den Verhältnissen im 
Alloxan entsprechen, die Menge des Sauerstoffs zu grofs. 
Man könnte vielleicht annehmen, dafs zwei Atome Alloxan 
in ein Atom Oxalursiure, ein Atom Harnstoff und zwei 
Atome Oxalsäure zerlegt werden, wobei zwei Atome Sauer- 


stoff aufgenommen werden müssen. Denn 

1 Atom Oxalursäure C° H*N? O08 
4 Atom Harnstoff C? HN? O? 
Atome Oxalsäure C® 
C,, H® N* sie 


2 Atome Alloxan C'°H’NtO,, 

Allein denn müfste die Hälfte des Harnstoffs in kohlen- 
saures Ammoniak umgewandelt worden seyn, weil die Oxa- 
lursäure in Form des Ammoniaksalzes in dem zersetzten 
Alloxan enthalten war. Dann konnte die Menge des Harn- 
stoffs darin nur sehr gering seyn. Das Gegentheil war je- 
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doch der Fall. Gerade der Harnstoff bildete die Haupt- 
masse in dem zersetzten Alloxan. Darum bleibt wohl nur 
die Annabme übrig, dafs eine viel stärkere langsame Oxy- 
dation stattgefunden hatte, dafs vielleicht geradezu ein Theil 
des Alloxans unter dem Einflufs von vier Atomen Sauerstoff 
in ein Atom Harnstoff und sechs Atome Kohlensäure nach 
der Gleichung C* O'° + 40 =6C0? ++C?H*+N?O? 
zerlegt worden war, während ein anderer Theil die durch 
die obige Gleichung dargestellte Zersetzung erlitten hatte. 


VIII. Ueber die Einwirkung des Phosphorwasser- 
stoffgases auf die Salze der Leichtmetalle; 
con Dr. Alfred Winkler. 
(Ausgeführt im Laboratorium der Realschule.) 
D. PH,gas wird je nach seiner Darstellungsweise als 


ein entzündliches oder nicht-entzündliches Gas erhalten; 
ersteres wurde von Gengembre, leizteres von H. Davy 
entdeckt. 

Während besonders Dumas *) und H. Rose?) das- 
selbe zum Gegenstand specieller und umfangreicher Unter- 
suchungen machten, ermittelte H. Rose zuerst den eigent- 
lich chemischen Charakter desselben, indem er es als eine 
dem NH? analoge Verbindung betrachtete, worin sich Phos- 
phor gleichsam an der Stelle des Stickstoffs befindet, welche 
Ansicht durch die neuerdings entdeckten Phosphorbasen auf 
das schönste bestätigt worden. 

Bei Gelegenheit, wo ich, angeregt durch die von Paul 
Thenard dieserhalb veröffentlichten Versuche, das Ver- 


1) Annal. de Chim. et de Phys. T. XXAT, p. 113. : 2 
2) Pogg. Annal. Bd. 24, S. 138. 
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halten des gegen verschiedene Körper 


prüfte und das nicht entzündliche Gas durch eine gerade 
Zur Hand stehende Lösung von kieselsaurem Kali leitete, 
schieden sich schon beim Durchstreichen der ersten Gasbla- 
sen dicke, voluminöse Flocken von Kieselsäure ab, welche 
beim längeren Durchleiten sich so mehrten, dafs das Ganze 
bald zu einem Brei gestand. 

Ein Theil desselben wurde mit Hülfe eines Glasstabes 
abgehoben und in einem Reagensgläschen mit Wasser aus- 
gekocht, wobei die Flocken allmählich verschwanden, indem 


sich die Si als weifser Bodensatz absetzte, und das Filtrat 
gab auf Zusatz von AgNO, einen starken gelben Nieder- 
schlag. Der Rest wurde zwischen Leinwand stark ausge- 
prefst und die durchgelaufene Flüssigkeit reagirte mit Höl- 
lensteinlösung ebenfalls stark auf Phosphorsäure. Auch mit 
einem Gemenge von Bittersalz und Salmiak wurde der cha- 
rakteristische krystallinische Niederschlag von phosphorsau- 
rer Ammoniak -Maguesia erhalten. 

Es konnte somit keinem Zweifel mehr unterliegen, dals 
hier durch die Einwirkung des PH, auf die Silikatlösung 


sich phosphorsaures Kali unter Abscheidung von Si gebildet 
habe, und es schien mir daher von Interesse zu seyn, auch 
das Verhalten der übrigen Salzlösungen, welche ein Leicht- 
metall enthalten gegen PH, zu prüfen, da nach H. Rose 
nur die eigentlichen Metallsalze durch PH,gas gefällt wer- 
den und Derselbe hinsichtlich der Leichtmetalle nur bemerkt, 
dafs, wenn entzündliches PH,gas längere Zeit über erhitztes 
Schwefelkalium geleitet wird, sich eine Substanz bilde, 
die aus Kalium, Schwefel und Phosphor bestehe und beim 
Behandeln mit Wasser HS entwickele unter Zurücklassung 
von Phosphorsäure '). 

Nach H. Rose gaben die Lösungen der schweren Me- 
talle beim Durchleiten des PH,gases, theils Phosphorme- 
talle, wie beim Cu und Pb, theils Gemenge von Phosphor- 
metallen und phosphorsauren Salzen, wie unter anderen 


1) Pogg. Annal, Bd. 24, S. 314 u. 315. ee Lael ri 
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beim Hg, oder die Lösungen wurden zu Metall reducirt, 
wie bei en edlen Metallen '). 

Es ist klar, dafs für unsere Zwecke nur mit dem nicht 
entzündlichen Gase operirt werden konnte, da das entzünd- 
liche an der Luft unter Abscheidung von PO, verbrennt. 

Unter den verschiedenen hierzu von Davy’), The- 
nard ?) und Rose *) vorgeschlagenen Methoden wurde das 
von Letzterem angegebene Verfahren als das anscheinend 
einfachste angewandt. 

Die Entwickelung verläuft weniger ruhig bei Anwendung 
des Schrötter’schen amorphen Phosphors als des gewöhn- 
lichen Stangenphosphors, was wohl dem geringeren Verei- 
nigungsstreben des letzteren zugeschrieben werden dürfte. 
Am besten ist es, eine concentrirte weingeistige Kalilösung 
zunächst in eine Phiole zu bringen und dann einige Stück- 
chen Stangenphosphor hinzuzufügen. Die Entwickelung be- 
ginnt dann sogleich und schreitet ohne Beihülfe von Wärme 
sehr regelmäfsig fort; dabei bleibt das Entbindungsrohr ganz 
trocken, ein Beweis, dafs keine Weingeistdämpfe mit über- 
geführt werden. Wird dieselbe nach einiger Zeit schwächer, 
so reicht eine geringe Beihülfe von Wärme hin, um sie 
wieder zu heben. Das Gas wurde sodann durch etwas vor- 
geschlagenes Wasser gewaschen. Die Salzlösungen wurden 
im verdünnten Zustande angewandt und nach gehörigem 
Durchleiten des Gases mit molybdänsaurem Ammoniak und 
Salzsäure auf Phosphorsäure geprüft °). 

Diefs führte zu folgenden Resultaten: 


"we 
1) Pogg. Ann. Bd. 14, S. 183 u. Bd. 24, S. 318. 
2) Berzelius, Lehrbuch Bd. I, S. 201 bis 207. 
3) Annal. de chim. et de phys. T. 3, p. 23. Arab yasnionular 
4) Pogg. Annal. Bd. XII, $ 297. aad 
5) Da das molybdänsaure NH, des Handels off die PO, enthält ud 
soezu Täuschungen Veranlassung geben kann, so wurde eine Probe mit 
HG übersättigt, wobei weder eine gelbe Färbung noch beim längern 
aden ein gelber Absatz sich zeigte. Das Salz war also rein, 
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vate Verhalten der Alkali-Salze gegen PH,gas. > 
Chlorkalium. 
Eine Lösung dieses Salzes verschluckt das Gas stark, 
und leitet man dasselbe so lange hindurch, bis die Absorp- 
tion aufhört, was an den aufsteigenden Gasbläschen leicht 
zu erkennen ist, fügt dann molybdänsaures Ammoniak und 
H Cl hinzu, so zeigt sich gleich eine gelbliche Färbung, die 
beim Erwärmen in Hellgelb übergeht und beim Stehenlassen 
sehr bald gelbe Krystalle abscheidet. Es hat sich also hier 
ebenfalls PO, gebildet. Die Lösung erleidet in Folge der 
Absorption eine merkbare Erwärmung. 
Chlornatrium. 

Die Lösung absorbirt ebenfalls das Gas gut, giebt nach 
längerem Hindarchleiten mit molybdänsaurem NH, und HCl 
eine gelbe Färbung unter Abscheidung goldgelber Krystalle. 


Chlorammonium, 


 Verhält sich den Lösungen der vorhergehenden Salze 
analog, nur wird das Gas weniger lebhaft absorbirt und 
molybdänsaures NH, giebl erst holes Erwärmen, dann aber 
eine deutliche Reaction auf PO,. 
Kohlensaures Natron. 
Die Lösung absorbirt das Gas besonders stark, wobei 


fortwährend Bläschen aufsteigen, die wahrscheinlich von > 
herzurühren scheinen; anfangs zeigte sich eine geringe Trii- 
bung, die aber bald wieder verschwand. Nach Zusatz von 
molybdänsaurem NH, und etwas HCl entstand ein weifser 
voluminöser Niederschlag, der beim ruhigen Stehen allmählich, 
beim Schütteln aber rasch verschwand, wobei die Lösung 
eine bläuliche Farbe annahın, die beim gelinden Erwärmen 
in ein tiefes Blau überging. Die blaue Lösung wurde,nun 
in einem Porcellanschälchen zur Trockne verdampft, wo- 
bei ein blauer Fleck zurückblieb. Eine nähere Prüfung 
erwies denselben als molybdänsaures Molybdänchlorid, die 
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blaue Verbindung, die bekanntlich leicht in molybdänsau- 
ren Salzen durch Desoxydation entsteht. Es lag also hier 
eine Reduction vor, und es schien somit nothwendig, auf 
anderem Wege auf möglicher Weise gebildete PO, zu 
prüfen. Zu diesem Zwecke wurde eine zweite Lösung von 
nahezu gleicher Concentration nach längerem Durchleiten 
des Gases zur Vertreibnng desselben in einem Schälchen 
bei sehr gelinder Wärme zur Trockne verdampft, dann 
mit Wasser aufgenommen und auf bekannte Weise mit 
Silbersolution und Magnesia-Mischung geprüft, wobei aber 
keine Spur von Phosphorsäure sich bemerklich machte. 
Diese Versuche wurden mehrfach wiederholt. 


 Zweifach kohlensaures Natron. 
 Verhielt sich ebenso; molybdänsaures NH, gab eine 
tief blaue Färbung. 


Unterschwefligsaures Natron. 

Beim Durchleiten des Gases, das stark absorbirt wird, 
entsteht eine anfängliche Trübung und gleichzeitig ent- 
wickelt sich ein Geruch nach HS. Beim Stehenlassen ver- 
schwindet die Trübung bald unter Absetzung eines groben, 
weilsen Bodensaizes, der dem äufsern nach kaum von der 
sogenannten Schwefelmilch zu unterscheiden ist und beim 
Erhitzen mit bläulicher Flamme und Entwicklung von schwef- 
ligsauren Dämpfen verbrennt. Auf Zusatz von molybdän- 
saurem NH, und Salzsäure nahın die Lösung eine schmutzig 
braune Farbe an. Ein Theil davon, mit Alkohol behandelt, 
ging in eine purpurrothe Lösung über, ein anderer Theil 
jedoch nahm nach Zusatz von HCl eine tief blaue Farbe 
an. Da die Molybdänoxydul-Salze purpurrothe '), dem 
Chamäleon ähnliche Lösungen geben, so läfst sich vermu- 
then, dafs ein solches sich ‚anfänglich gebildet habe. 


Schwefligsaures Natron. 
Beim Durchleiten des Gases entwickelten sich fortwäh- 
rend Bläschen, die wahrscheinlich schweflige Säure sind; 


1) Berzelius, Lehrbuch Bd. HT, S. 1031 auch Liebig, Jahresbericht 
1850, S. 309. 
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übrigens verhinderte der penetrante Geruch des PH, gases, 
dieselbe deutlich wahrzunehmen. Molybdänsaures NH, und 
HCl gaben anfänglich einen weilsen Niederschlag, der sich 
jedoch bald mit blauer Farbe löste. 


Cyansaures Kali. dies 


Bei der Absorption findet eine sehr bemerkliche Erwar- — 
mung statt. Auf Zusatz von molybdänsaurem NH, und HCl 
entstand kein Niederschlag; beim Erwärmen zeigte sich je- 
doch eine grünlich blaue Färbung. 

3 Cyankalium. 

Die Absorption ist ebenfalls von Wärme-Entwicklung 
begleitet; dabei scheiden sich weifse Flocken ab. Es ge- 
lang nicht, dieselben zu sammeln und einer nähern Prüfung 
zu unterziehen, da sie zu bald wieder verschwanden. Mo- 


ps NH, und HCl gaben eine blaue Färbung. 

Anfanglich schien das Gas wenig absorbirt zu "werden, 
später aber stellte sich ein diuilicher Geruch nach HS ein 
und auf Zusatz von molybdänsaurem NH, und HCl zeigte 


sich beim Erwärmen eine blaue Färbung. 


Salpetersaures Kali. 

Die Lösung absorbirt das Gas reichlich und giebt mit 
molybdänsaurem NH, und HCl einen weifsen, flockigen 
Niederschlag, der beim gelinden Erwärmeu sich zu einer 
blauen Flüssigkeit löst. 


verhält sich ganz ähnlich, ebenso 


Salpetersaures Ammoniak, 
Neutrales chromsanres Kali. 


Beim Durchleiten des Gases scheiden sich gelbe Flocken 
b, die sich bald zu Boden setzen und die eine nähere 
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Priifung als Chromoxydhydrat erwies. Auf Zusatz von 
molybdänsaurem NH, und HCl entstand beim Erwärmen 
eine blaue Färbung. Auf 

Zweifach chromsaures Kali 


scheint das Gas nur sehr langsam einzuwirken; erst nach 
längerem Durchleiten nahm die l,ösung auf Zusatz von mo- 
Iybdänsaurem NH, und HCl und Anwendung von Wärme 
eine schwach blaue Farbe an. Von den übrigen Salzen 
der Alkalien wurden noch einer nähern Prüfung unter- 
zogen. 


Anderthalb kohlensaures NH,. 


odammonium. 


Bromnatrium. 


Todkalium. 
Neutrales schwefelsaures Kali. 
Saures schwefelsaures Kali. ee 
Saures schwefelsaures Natron. 


Bei allen fand eine Absorption des Gases statt, die bald 
mehr, bald weniger lebhaft erfolgte, und molybdänsaures 
NH, und HCI gaben weifse Niederschläge, die sich an- 
fangs meist mit grünlicher, beim Erwärmen hingegen mit 
tief blauer Farbe lösten. Nur Bromkalium und lodkalium 
machten insofern eine Ausnahme, als die grüne Lösung 
beim Erhitzen nicht in Blau überging. In keinem Falle war 
selbst nach längerem Stehen eine Trübung wahrzunehmen, 
die Lösung blieb klar und durchsichtig. 

Noch mufs bemerkt werden, dafs in allen Fällen, wo 
molybdänsaures NH, und HCl eine blaue Farbe hervor- 
brachten, in der Weise eine Gegenprobe gemacht wurde, 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXI. 
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zur Trockne verdampft und mit Silbersolution und Magne 
siamischung auf bekannte Weise gepriift wurde, wobei 
aber nie die geringste Menge von PO, gefunden werden 
konnte. hee 
2. 
- Verhalten der Erdalkali-Salze gegen PH,. 
Die Salze der Magnesia verhielten sich im Allgemeinen 
den Alkali-Salzen analog. Es wurden einer Priifung un- 


Schwefelsaure Magnesia. 
cae Salpetersaure Magnesia, 
Chlormagnesium. 
Brommagnesium. 


Die Absorption des PH, gases ging lebhaft von statten 
und auf Zusatz von molybdänsaurem NH, und HCI ent- 
standen weifse, voluminöse Niederschläge, die beim Schüt- 
teln, schneller beim geringen Anwärmen, sich mit tief blauer 
Farbe lösten. 
Abweichend hingegen verhielten sich die Baryt- und 
Kalk - Salze. 
Chlorcalcium. 
Als durch eine Lösung dieses Salzes PH, gas geleitet 
worden, das aus einer frisch bereiteten Mischung entwickelt 
wurde, trat beim geringsten Anwärmen des Kolbens eine 
so stürmische Entwickelung ein, dafs die Lösung sich gleich 
milchartig trübte und der Versuch unterbrochen werden 
mufste. Die Trübung rührte von festem PH, her, der sich 
ausgsechieden hatte; weingeistige Kalilösung löste ihn auch 
unter Entwickelung von Phosphorwasserstoffgas und aus 
der rothen Lösung fällte Wasser gelbes Leverrier’ sches 
Phosphoroxydhydrat '). Das Gas war nämlich entzündlich 
geworden und weils ich den Grund davon nicht anzu- 
geben. Die Bildung von festem Phosphorwasserstoff dürfte 
1) Berzelius en, I, S. 201 — 207. 
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von einer Zersetzung herrühren, die das Gas durch die in 
der Chlorcaleium-Lösung frei gewordene HCl erfahren 
haben mag, da HCl nach Paul Thenard das entzündliche 
Gas unter Abscheidung von festem Phosphorwasserstoff 
in nicht entzündliches zerlegt, worauf Derselbe ja eine Me- 
thode zur Darstellung dieses Körpers gegründet hat '). 

Eine neue Mischung, wozu von demselben Material ver- 
wendet wurde, entwickelte das Gas ruhig und schieden 
sich gleich beim Durchstreichen der ersten Gasblasen weilse 
Flocken ab, die sich bald mehrten und einen Bodensatz 
bildeten. Etwas von der Lösung wurde in einem Reagens- 
gläschen, ohne den Niederschlag vorher abzunehmen, mit 
etwas molybdänsaurem NH, und HCl versetzt, worauf 
gleich eine zarte weilse Fällung sich zeigte, die aber auf 
Zusatz einiger Tropfen HCl verschwand. Hierbei nahm 
die Flüssigkeit eine grünlich gelbe Färbung an, die beim 
Erhitzen in ein Grün überging, worauf sich gar bald auf 
der Oberfläche sowohl wie auf dem Boden die gelben Kry- 
stalle der phosphorsauren Molybdänsäure zeigten. 

Die Bildung der Phosphorsäure war hier unzweifelhaft. 
Es schien daher von Interesse zu seyn, zu prüfen, ob der 
anfänglich gebildete Niederschlag nicht auch PO, enthalte 
und wurde derselbe daher abfiltrirt und ausgewaschen. 

Ein Theil davon unter Zusatz einiger Tropfen HCl in 
Wasser gelöst, gab nach Abscheidung des Kalks mittelst 


SH mit einer Bittersalz- und Salmiaklésung den charakte- 
ristischen krystallinischen Niederschlag von phosphorsaurem 
NH, -Magnesia; der Rest wurde auf einem Platinblech er- 
hitzt, wobei derselbe schmolz und nach dem Erkalten auf 
Zusatz einiger Tropfen HCI eine gelbe Lösung gab. 

Da das Filtrat vielleicht noch phosphorsauren Kalk als 
saures Salz gelöst enthalten konnte, so wurde dasselbe 
in einem Porcellauschälchen zum Trocknen verdampft. 
Hierbei stellte sich der penetrante Geruch des PH, ein 
und bei Anwendung von stärkerer Hitze brachen aus der 
weilsen Salzmasse einzelne Flämmchen von PH, hervor. 
1) Ann. de Chim. et de phys. T. XIV, p. 23. ” 
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Es hatte sich also hier neben der Phosphorsäure eine 
niedere saure Oxydationsstufe des Phosphors gebildet und 
diese konnte nur unterphosphorige Säure seyn, da der 
phosphorsaure Kalk unlöslich ist und der anfänglich durch 
PH, in der Lösung entstandene Niederschlag beim Erhitzen 
weder den unverkennbaren Geruch des Phosphorwasser- 
stoffgases entwickelte, noch beim raschen Erhitzen auf einem 
Platinblech eine Feuererscheinung zeigte. Uebrigens dürfte 
die Menge der gebildeten unterphosphorigen Säure in Ver- 
hältnifs zu der PO, nur eine geringe seyn. 

Eine Chlorcalciumlésung, durch die ebenfalls Phosphor- 
wasserstoffgas geleitet war und die einige Tage in einem 
gut verschlossenen Glascylinder gestanden, hatte einen zar- 
ten krystallinischen Niederschlag abgesetzt .Nach Filtration 
desselben, Auflösen in Wasser unter Zusatz einiger Trop- 
fen Salpetersäure, reagirte eine Silbersalzlösung nach Ab- 


stumpfung der freien Säure mittelst NH,, wie zu erwar- 


3» 


ten stand, stark auf Phosphorsture. 
Salpetersaure Kalkerde. wb 


Auch hier bildete sich beim Durchleiten des Gases ein 
bleibender Niederschlag; molybdänsaures NH, und HCl 
reagirten stark auf PO, und beim Eindampfen der Lösung 
und raschem Erhitzen, verrieth der penetrante PH, -geruch 
ebenfalls die Bildung der unterphosphorigen Säure. = 


Gypslösung. 
Das Verhalten derselben war ganz analog, nur war 
eine Bildung von unterphosphoriger Säure nicht bemerkbar. 


“ite Salpetersaure Baryterde. 


Beim Durchleiten des Gases scheiden sich weifse Flocken 
aus, die voluminöser erscheinen als beim Kalksalze und 
sich bald zu Boden setzen. Molybdänsaures NH, erzeugt 
sogleich einen starken weilsen Niederschlag, der zwar auf 
Zusatz einiger Tropfen HCl leichter wird, aber erst auf 
vermehrten Zusatz von verdünnter Säure sich völlig löst, 
ösung eine grünliche Farbe erhält. 
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Die beim Durchleiten ausgeschiedenen Flocken wurden 
auf einem Filter gesammelt und nach dem Auswaschen auf 
einem Platinblech geglüht. Sie schmolzen ruhig zu einem 
klaren Liquidum, ohne dafs ein Geruch sich bemerklich 
wachte. Beim Erkalten bildeten sie eine feste, weilse Salz- 
kruste und löseten sich auf Zusatz von etwas HCl mit gel- 
ber Farbe auf. 

Das Filtrat wurde zur Trockne verdampft und in einem 
diinnwandigen Porcellanschälchen rasch und stark erhitzt. 
Hierbei stellte sich wieder der penetrante Geruch des PH,- 
gases ein und von Zeit zu Zeit brachen kleine Flämmchen 
aus der trocknen Masse hervor, welche viel häufiger sich 
zeigten, als bei der entsprechenden Kalkverbindung. Nach 
dem Erkalten löste sich die Masse in mit etwas H Cl ange- 
säuertem Wasser leicht mit goldgelber Farbe auf und gar 
bald setzten sich gelbe krystallinische Nadeln ab. Es hatte 
also auch hier neben Phosphorsäure unterphosphorige Säure 
sich gebildet. 


Chlorbaryum. 

Auch hier war die Bildung von unterphosphoriger und 
Phosphorsäure deutlich wahrzunehmen. Analog verhielten 
sich: 


alge: 


so wie 


Salpetersaure Strontianerde 


Chlorstrontium. 


Noch mufs bemerkt werden, dafs überall, wo beide Säu- 
ren gleichzeitig neben einander entstanden, molybdänsaures 
NH, in HCl zunächst eine grüne Lösung gaben. Was 
den einfachsten Grund zur Erklärung dieses Verhaltens abge- 
ben dürfte, wird weiter unten auseinander gesetzt werden. 
Verhalten der Erdsalze gegen PH, gas. 
Alaunlösung. 

Die Absorption des Gases erfolgt sehr lebhaft, wobei 
eine anfängliche somone entsteht, die aber beim fortge- 


= = 
ur 
Re 


setzten Durchleiten von selbst wieder verschwindet. Mo. 
Iybdänsaures NH, und HCl gaben beim Erwärmen eine 
gelbe Lösung. Der Rest der nicht mit Molybdänsalz ge- 
prüften Lösung wurde zur Trockne verdampft. Beim raschen 
und starken Erhitzen auf einem Platinblech war weder ein 
Geruch nach PH, wahrzunehmen, noch zeigten sich die 
charakteristischen Flämmchen. Nach dem Erkalten entstand 
durch einige Tropfen HCl eine gelbe Lösung. Es hatte 
sich also hier blofs Phosphorsäure gebildet. 


m Neutrale schwefelsaure Thonerde. 


Die Lösung verhielt sich sowohl gegen PH, -gas als ge- 
gen Molybdänsalz ganz analog; nur Phosphorsäure konnte 
wahrgenommen werden. 

Wegen Mangels geeigneter Präparate mufste die Prü- 
fung anderweitiger Erdsalze einstweilen unterbleiben. 

Im Verfolge dieser Thatsachen scheint das Auftreten 
der Phosphorsäure in allen Fällen unzweifelhaft zu seyn, 
wo molybdänsaures NH, und Salzsäure eine gelbe Fär- 
bung, resp. einen gelben Niederschlag geben, wie denn auch 
in den Fällen, wo noch besonders mit Silbersalz und Mag- 
nesiamischung geprüft wurde, stets die Reaction auf PO, 
sich zeigte. 

Es drängt sich hierbei nothwendig die Frage auf, wo- 
durch die blaue und in einzelnen Fällen auch grüne Färbung 
hervorgerufen werde, die die Lösungen der meisten Alkali- 
salze mit Molybdänsalz und Salzsäure geben und die beim 
gelinden Erwärmen gewöhnlich in ein tiefes Indigoblau über- 
geht. 

Da nach Berzelius die wolybdansauren Verbindungen 
durch reducirende Eintlüsse gewöhnlich tief blaue, in einzelnen 
Fällen auch grüne Lösungen geben, so mulste die nächste 
Frage nach der Natur des reducirenden Mittels gerichtet 
seyn. In der blauen Lösung fand Buchholz eine Verbin- 
dung, die Berzelius als saures molybdänsaures Molybdän- 


oxyd = Mo Mo, betrachtet, es aus 
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der grünen Lösung mit Salmiakpulver einen pulverigen grü- 
nen Niederschlag zu erhalten, der nach demselben Forscher 
die neutrale Verbindung = Mo Mo, darstellt '). Hiermit 
stimmen auch die neueren Arbeiten von Svanberg und 
Struve im Wesentlichen überein ?). 

Das Auftreten der unterphosphorigen Säure bei den Ba- 
ryt- und Strontian-Salzen, legte den Gedanken nahe, dafs 
hier vielleicht auch eine andere saure Oxydationsstufe des 
Phosphors gebildet sey; aber weiterhin fragte es sich, ob 
nicht vielleicht gewisse der angewandten Salzlösungen im 
Stande seyn sollten, bei Gegenwart von Salzsäure das Mo- 
Iybdänsalz zu reduciren, besonders wenn Säuren in dein- 
selben enthalten sind, die Neigung haben, noch mehr Sauer- 
stoff aufzunehmen. 

Die Analogie des Phosphorwasserstoffgases mit dem Am- 
woniak, das bei Gegenwart von HCI bekanntlich ein gutes 
Reductionsmittel abgiebt, schien auch die Möglichkeit nicht 
auszuschliefsen, dafs jene vielleicht in den Salzlösungen blofs 
gelöst enthalten gewesen und so den Grund der Oxydation 
selbst gebildet habe. 

Es wurde somit für nothwendig erachtet, diese Umstände 
zuförderst einer näheren Prüfung zu unterziehen. 

Wenn man Salzlösungen von nahezu der Concentra- 
tion, wie sie zu unseren Versuchen gedient hatten, mit mo- 
Iybdänsaurem NH, und Salzsäure versetzt, so stellt sich 
durchaus keine Färbung ein; selbst schwefligsaure, oxalsaure 
und weinsteinsaure Alkalien geben beim Aufkochen keine 
Spur von Färbung zu erkennen. Nur das unterschweflig- 
saure Natron und wahrscheinlich auch die übrigen unter- 
schwefligsauren Alkalien machen eine Ausnahme, indem 
sie gleich eine tief blaue Farbe hervorbringen, die schon 
ohne Beihiilfe von Wärme sich zeigt. Diels dürfte viel- 
leicht eine leichte Methode abgeben, um jene blaue Ver- 
bindung zu erhalten; einfacher scheint sie wenigstens zu 


1) Berzelius, Lehrbuch Bd. Il, S 353 bis 356. 
2) Journal für practische Chemie Bd. 44, S. 301 u. Bd. 61, 5. 449. 
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seyn, wie das von Buchholz angegebene Verfahren mit- 
_telst Molybdanchlorid und molybdänsaurem Ammoniak '). 
Auch das Phosphorwasserstoffgas scheint ohne alle Einwir- 
kung auf das Molybdänsalz zu seyn. Läfst man durch eine 
_wifserige Lösung dieses Salzes längere Zeit die Gasblasen 
_ streichen, setzt dann H Cl hinzu und erwärmt, so zeigt sich 
keine Spur von Färbung, ebenso wenig, wenn man unter 
Abänderung des Versuchs, zuerst Wasser mit dem Gase 
‚sältigt und dann Molybdänsalz und HCl hinzufügt. Da 
aber Wasser nur sehr wenig von dem Gase absorbirt, die 
Absorption aber durch starkes Schiitteln sehr befördert 
werden kann, so wurde weiterhin ein mit einem Stöpsel 
_verschliefsbares Fläschchen angewandt und nach jedesmali- 
gem Durchleiten stark geschüttelt. Dieses wurde so oft 
wiederholt, bis beim Schütteln der Stöpsel sich von selbst 
lüftete, ein sicheres Zeichen der vollständigen Sättigung. 
Aber auch in diesem Falle konnte mit Beihülfe von Wärme, 
_ die selbst bis zum Aufkochen gesteigert wurde, kein Zeichen 
einer Farbenbildung wahrgenommen werden. 
Es konnte somit die Reduction der Molybdänverbindung 
nicht mehr unter diesen Umständen nachgewiesen werden. 
Um weiterhin den Einflufs der unterphosphorigen, resp. 
der phosphorigen Säure festzustellen, kam es zunächst dar- 
auf an, diese Säuren im reinen Zustande anzuwenden. 
Die Darstellung der unterphosphorigen Säure erfolgte 
nach dem von H. Rose angegebenen Verfahren durch Lö- 
sen von Phosphor in concentrirter wässeriger Kalilauge 
zg zur Entfernung des PH, - gases. 
Wurtz bereitete dieselbe durch Erhitzen von Schwefel- 
baryum mit Phosphor ?). 
ar a Die Lösung des unterphosphorigsauren Kalis gab mit 
: Penn NH, und Salzsäure vermischt, gleich eine 


tief blaue Lösung, die selbst bei sehr starker Verdünnung 
des unterphosphorigsauren Alkalis noch rein blau erschien 
und es war leicht durch gehörige Verdünnung die Farben- 
1) Berzelius, Lehrbuch a, a. O. 
2) Annal. der Chem. u. Pharm. Bd. 4, $. 323. fee 
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nüancen zu erzielen, die sich bei den oben angestellten Ver- 
suchen herausgestellt hatten. 

Weniger leicht gelingt die reine Darstellung der phos- 
phorigen Säure. 

Am besten ist es jedenfalls, reines Phosphorsuperchlorür 
darzustellen und dieses dann mit Wasser zu zersetzen. Nach 
Aufhören der salzsauren Dämpfe entstand auf Zusatz von 
Molybdänsalz sogleich eine tief blaue Lösung. Nicht gelang 
es, nach dem vereinfachten Droguet’schen Verfahren reine 
phosphorige Säure darzustellen, indem der Zutritt des Chlors 
schwerlich so zu reguliren ist, dafs nicht ein Theil der phos- 
phorigen Säure sollte in Phosphorsäure umgewandelt wer- 
den. Auf Zusatz von molybdänsaurem NH, entstand dann 
stets eine schmutzig grüne Färbung, die erst beim Stehen 
sich klärte, indem auf dem Boden sich ein gelber krystal- 
linischer Absatz bildete, während die darüber stehende Flüs- 
sigkeit eine blaue Farbe annahm. Die grüne Farbe ist dem- 
nach die Mischfarbe, die aus dem Blau und Gelb entsteht 
und beim ruhigen Stehen sich wieder in ihre Elemente 
trennt. Auch eine Spur von unterphosphorigsaurem Kali 
wit etwas Pbosphorsäure vermischt, verhielt sich gegen mo- 
Iybdänsaures NH, ganz analog. 

Da, wie oben angeführt, durch Einwirkung des Phos- 
phorwasserstoffgases auf die Lösungen von Baryt-, Kalk-, 
und Strontian-Salzen mit molybdänsaurem NH, und Salz- 
säure ebenfalls grüne Lösungen erhalten wurden, die später 
in Blau übergingen unter Absatz eines gelben krystallini- 
schen Bodensatzes, so könnte das Molybdänsalz ein Mittel 
abgeben, um kleine beigemengte Mengen von unterphos- 
phoriger Säure und phosphoriger Säure in der Phosphor- 
säure nachzuweisen. 

Wenn hiernach die Bildung einer anderen sauren Oxy- 
dationsstufe des Phosphors im hohen Grade wahrscheinlich 
erscheinen mufste, so konnte die Frage, welche von beiden 
Säuren gebildet sey, nur durch directe Versuche entschieden 
werden. 

Da die phosphorig- und unterphosphorigsauren Salze 
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sich beim Erhitzen bekanntlich in phosphorsaure Salze unter 
Entwickelung von PH, verwandeln, was sich durch die 
Gleichungen 

4(PO, u. 3HO) = 3(PO, +3HO)+PH, und 

2(PO u. 3HO) = PO, +3HO+ PH, 
ausdrücken läfst, so hat man hierin ein sicheres Mittel, ihre 
Existenz nachzuweisen, und die Fällbarkeit der phosphorigen 
Säure durch Kalk und Baryt-Wasser läfst dieselbe leicht 
von der unterphosphorigen unterscheiden. 

Es wurden daher neue Lösungen von den Alkalisalzen 
angefertigt, die zu den obigen Versuchen gedient hatten, und 
nach gehörigem Durchleiten des P H,-gases zur Trockne ver- 
dampft. Ein Theil der trocknen Masse wurde in wenig 
Wasser gelöst und mit Barytwasser geprüft, wobei in kei- 
nem Falle die Bildung eines Niederschlages beobachtet wer- 
den konnte; zu einem anderen Theile der Lösung wurde 
nach gröfserer Verdünnung AgNO, gesetzt und beim Er- 
wärmen schied sich regulinisches Silber aus. Der Rest der 
trocknen Masse wurde sodann in einem dünnwandigen Por- 
cellanschälchen rasch und stark erhitzt. Hierbei entwickelte 
sich sogleich der penetrante Geruch des PH, -gases, und die 
Masse ni nach dem Erkalten in etwas Wasser gelöst, mit 
molybdänsaurem NH, und HCl eine goldgelbe Färbung, 
die beim Erwärmen scher bald hellgelbe Nadeln absetzte. 

Es konnte somit über die Bildung der unterphosphorigen 
Säure kein Zweifel mehr obwalten. 

Als bei Wiederholung dieser Versuche eine Chlorka- 
liumlösung, die früher die Reaction auf PO, gegeben hatte, 
in sehr verdünntem Zustande angewandt wurde, stellte sich 
nach dem Durchleiten des PH,-gases, mit molybdänsaurem 
NH, und HCl jetzt unerwarteter Weise eine blaue Farbe 
ein, während bei Anwendung einer concentrirten Lösung 
sogleich wieder die gelbe Farbe zutraf. Es scheint hiernach 
der Grad der Concentration von Einfluls zu seyn auf die 
Bildung von unterphosphorigsauren oder phosphorsauren 
Salzen, was aber noch weiterhin zu bestätigen seyn würde. 

Durch die a des PH, - die Lösungen deı 
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Salze der Leichtmetalle entstehen also unterphosphorigsaure — FE 
Salze oder phosphorsaure Salze, oder Gemenge von beiden. ie: 
Erstere werden vorzugsweise bei den Alkalien, letztere Fein ne 


bei den Erden, Gemenge von beiden aber bei den alkali- = 


schen Erden beobachtet. 
Die Natur der enstandenen Säure verräth sich leicht 
durch die Färbung, die auf Zusatz von molybdänsaurem : 


NH, und HCl sich zeigt, indem die unterphosphorige 
Säure eine blaue, die Phosphorsäure eine gelbe, ein Ge- 
menge von beiden aber eine gemischte grüne Farbe her- 
vorruft, die beim Stehen sich sehr bald in das elementare Zu 
Gelb und Blau wieder trennt. 7 

Fragen wir nach dem Grunde dieser Bildungen, so möchte are es 
zunächst das hohe Vereinigungsstreben des Phosphors na- Ta 
mentlich zu dem Sauerstoff in Betracht zu ziehen seyn; an- Bi 2 
derntheils dürfte aber auch der Einflufs der Cohision n | 
denjenigen Fällen wohl nicht zu verkennen seyn, wo wie 
bei den alkalischen und eigentlichen Erden die phosphor- 
sauren Salze unlöslich sind. + 

Was die Bildung der Säuren selbst betrifft, so kann — aa 
diese wohl nur unter Mitwirkung der Elemente des Wassers a 


erfolgen, indem der O sich mit nee P verbindet und der H 
frei wird. Hierfür scheint besonders die Entwickelung von = | 
S beim unterschwefligsauren Natron und Schwefelkalium 2 | 
einen Anhalt zu geben, weil der Schwefel sich nur dın | 
mit dem Wasserstoff verbinden kann, wenn er denselben 
im status nascens antrifft. wi 
Ueber den directen Nachweis des PH, -gases, so wie 
über die Mengenverhältnisse der sich bildenden unterphos- u 
phorigsauren und phosphorsauren Salze behalte ich mir vor, f 
nächstens weiter zu berichten dar = 
Berlin, den I. September 1860.0 
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IX. Ueber die Reflexion des Lichts an der Gränz- 


fläche zweier isotropen, durchsichtigen Mittel; 
con L. Lorenz. 


dante hat bekanntlich gefunden, dafs die Fresnel’schen 
Formeln für die Intensität der reflectirten und gebrochenen 
Lichtstrahlen an der Gränzfläche zweier isotropen, durch- 
sichtigen Mittel mit den Versuchen nicht völlig überein- 
stimmen, indem eine merkliche Abweichung eintritt, wenn 
der Einfallswinkel sich dem Polarisationswinkel nähert. 
Cauchy hatte schon früher gezeigt, dafs sich Wellen mit 
longitudinalen Schwingungen bilden müssen, und indem er 
nun annahm, dafs diese schnell absorbirt werden (doch nicht 
unendlich schnell, weil man in diesem Falle zu den Fres- 
nel’schen Formeln zurückkommen würde), hatte er eine 
Correction in die Formeln eingeführt, die den Versuchen 
entsprach. 

Allein die Berechnung der Reflexion und Brechung des 
Lichts ist bisher nur unter der Voraussetzung eines plötz- 
lichen Ueberganges von einem Mittel ins andere geführt, 
einer plötzlichen Aenderung also des Brechungsverhältnisses 
in der Gränzfläche. Ein solcher .Uebergang ist aber eine 
Abstraction, die in der Natur gewifs nicht existirt, und die 
Berechnung wird richtiger geführt und ist allgemeiner gül- 
tig, wenn man durch einen gewissen Raum, den man nach- 
her so klein machen kann wie man will, einen allmählichen 
Uebergang annimmt. Es ist aufserdem eine Thatsache, dafs 
die Körper von einer Atmosphäre umgeben sind, die eine 
solche allmähliche Aenderung des Brechuugsverhältnisses 
bewirken mufs. 

Der Zweck dieser Abhandlung ist nun zu zeigen, dafs 
man die Jamin’schen Versuche allein durch die Fresnel’- 
schen Formeln erklären kann, wenn die Berechnung in der 
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Die Fälle der totalen Reflexion werden in der Folge _ 
nicht in Betracht genommen. al 
Wenn das einfallende Licht in der Einfallsebene pola- 3 
risirt ist, und der Einfallswinkel x, der Brechungswinkel 2, = 
genannt wird, so ist das Verhältnifs der Amplituden des = 
einfallenden, gebrochenen und reflectirten Strahls, nch 
Fresnel: 


2cosx sinz, sin (a — ty) } 


| 
Für das senkrecht gegen die Einfallsebene polarisirte 
\ Licht ist das Verhaltnifs der drei Amplituden: | 
r Wir nehmen nun an, dafs diese Formeln gültig sind, wenn | 
t x, unendlich wenig von a verschieden ist. Wird 
2, =a2-+-dz gesetzt, so gehen die Ausdrücke (1) und (2) in | 
dx dx | 
’ Der einfallende Strahl komme unter einem Einfallswin- _ 
, kel, den wir « nennen werden, an die Gränze der beiden 
Mittel. Hier geht der Strahl durch parallele, ebene Schich- 
ten, die den Einfallswinkel allmählich verändern, bis er end- _ 
; lich völlig in das andere Mittel eintritt, wo der veränderliche = ir 
Einfallswinkel (2) einen constanten Werth erreicht, den 7 
wir # nennen werden und der also der beobachtete Bre- abs a 


Wir werden zuerst, um die Uebersicht zu erleichtern, = 
die Verzögerung des Strahls nicht berücksichtigen. Er. 
Es sey A die Amplitude des einfallenden Strahls %und | 
diese gehe für den gebrochenen Strahl in y und 7-+dy ne 
über, während der Einfallswinkel sich von « in z/ und © 
x-+-dx verändert hat. Man hat dann, wie die Polarisation 
auch seyn mag, wegen (3) und (4): 
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X sin sin 2’ 


woraus durch Integration und Bestimmung der Constante: 
Der von dieser Schicht reflectirte Strahl hat, wenn er 
in en ENUOENFEENEN polarisirt ist, nach (3) die Amplitude 


"25 Di -, und, wenn er senkrecht dagegen polarisirt ist, 


nach (4) die Amplitude tags Diese beiden Werthe be- 
zeichnen wir durch ydu, indem im ersten Falle 


u=—jlog.iga . 
und im zweiten 
= zlog. sin2x 


gesetzt wird. 
Die Amplitude des reflectirten Strahls ist also . 


ydu=A au, alot 


und wenn dieser Strahl zu einer Schicht gekommen ist, wo 
der Brechungswinkel x, ist, wird die Amplitude ang 20 


‚Ver du=A ys du. 


An der Gränze dieser Schicht aa der folgenden, wo 
der Brechungswinkel =, — da, ist, wird wieder ein Theil 
reflectirt. Bezeichnen wir durch u, dieselbe Function von 
&,, wie u von x, so wird die Amplitude des des zweimal ‘Te- 


—A dudu, Me 
seyn, und hat endlich eth Strahl alle Schichten passirt, 
bis der Brechungswinkel constant und gleich @ geworden 
ist, so wird die Amplitude 


Der Winkel x, kann nun ‘alle Werthe zwischen « und 2, 
und x alle Werthe el a und 8 haben. Die Summe 


Vsé 


dt 
au 
fü 
St 
un 
6. 
im 
q 6) 
. 
a A 
| — 
D 
| 
in 
At 
F un 
we 
er; 
zu 


463 


der Amplituden aller zweimal reflectirten Strahlen wird also 
durch das bestimmte Doppelintegral \ 


für x gleich @ und £. 
’ Auf dieselbe Weise findet sich nun leicht auch die 
Summe der Amplituden der 4, 6... Mal reflectirten Strablen, 
er da die Summe der verschiedenen Strahlen, die 0, 2, 4, 
. Mal reflectirt worden sind, den ganzen ere E 


ausgedrückt, indem u, und ug die Werthe von u bezeichnen, 
3 


| 
) in ausmacht, so wird die een fiir diesen: ae | 
) us 
te 
Den Werth dies Reihe wir durch | 
indem Male 
Aus der letzten Gleichung man durch Differentation 
u 
ergiebt, wo die Constanten c und c, durch die Gleichungen 
f(u)=1 und f'’(w)=0 
1e Also wird = 
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und der Werth der Reihe (7) oder die Amplitede des ge- 


brochenen Strahls wird 


nite or 24 Ver 


ot ef 
_ Suchen wir uun die Amplitude des in der Einfallsebene 
polarisirten gebrochenen Strahls, die wir B nennen wollen, 
so ist in diesem Ausdruck nach pen “rots ic... 
lieu 


u= —4log.igr 


zu setzen, und man wird finden 


(9). 


Wird dagegen in (8) 
= flog. sin 2a 


gesetzt, so erhält man die Amplitude B’ des senkrecht gegen 

die Einfallsebene polarisirten gebrochenen Strahls, nämlich 
cosa sin? 

Wir kommen also gerade zu den Fresnel’schen For- 
meln wieder zuriick, was eine merkwiirdige Eigenschaft 
dieser anzeigt. Die Berechnung setzt nämlich nur (3) und 
(4) voraus, und diese Ausdrücke können aus vielen andern 
als den Fresnel’schen Formeln abgeleitet werden. 

Die Amplitude des reflectirten Strahls, welche die Summe 
der Amplituden der 1, 3,5... Mal reflectirten Strahlen ist, 
wird in ähnlicher Weise gefunden und ist durch die folgende 
Reihe ausgedrückt: 
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fo 
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Man setze diese Reihe 


fW=1 fl faa. fu, ) 

Aus der letzten Gleichung ergiebt sich == 

e 


folglich ist (11) oder die Amplitude des reflectrirten Strahls 


Wird hierin u = — }log tga gesetzt, so erhält man die 
Amplitude des in der Einfallsebene polarisirten Strahls, und 
wird diese R genannt, so findet man 

sin (« — ß) 
Ist R’ die Amplitude des senkrecht gegen die Einfallsebene 
polarisirten Strahls, und setzt man in (12) u = zlog sin 22, 
50 findet man 


Wir ESSEN also hier ebenfalls zu den Fresnel’schen 
Formeln zurück. 

Das Resultat ist: dafs selbst wenn eine allmählige Ver- 
änderung des Brechungverhältnisses der beiden Mittel und 
dadurch eine unendliche Anzahl Reflexionen an der Gränz- 
fläche stattfindet, die Fresnel’schen Formeln dennoch gültig 
bleiben, sobald nur die Dicke der intermediären Schichten 
im Verhältnifs zu einer Wellenlänge eine verschwindend 
kleine Gröfse ist. Ist dieses nämlich nicht der Fall, so müs- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CX]. 30 
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sen die Verzögerungen der verschiedenen Strahlen in Rech- 
nung gezogen werden. 

Für den gebrochenen Strahl hat diese Correction eine 
nur sehr kleine Bedeutung und wird kaum durch Versuche 
zu bestätigen seyn. Dagegen werden wir sie für den re- 
flectirten Strahl in die Rechnung einführen. 

Eine Lichtwelle, die an der Schicht, wo der Brechungs- 
winkel x oder &,, &,... ist, reflectirt wird und nachher 
mit der an der erstern Schicht reflectirten Welle interferirt, 
wird gegen diese verzögert seyn, und die respectiven Pha- 
senverzögerungen werden wir durch 0, 0,, ö,... bezeich- 
nen können, Diese Gröfsen sind Functionen von 2, &,, 
x, ..+, können aber auch als Functionen der Variablen u, u,, 
u,... betrachtet werden. 

Wir können also die Amplitude des an der Schicht, w 
der Brechungswinkel x ist, einmal reflectirten Strahls durch 

Acos (kt — ö) du 
bezeichnen, indem ¢ die Zeit und k eine Constante ist. 

Man sieht nun leicht, dem Vorhergehenden analog, ein, 

dafs die Amplitude aller reflectirten Strahlen ausgedrückt 


4 [ ban 4 9! 

u 

i fan du, cos(kt—5+5, —,)+.. 45) 


Diese Reihe ist der reelle Theil von 
tvs (kt—d)V =i 

Afaue f(u), 


u 


> =) az 


Uy 
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Aus der rg Gleichung wird die Differentialgleichung 


Voraussetzung ist. 
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abgeleitet, wodurch man einen neuen Ausdruck fiir die Reihe 


(15) erlangen kann, indem sie der reelle Theil von 


wird, oder, da man f’(u)=0 und 6=0 für u=u, hat, ihn 
der reelle Theil von ie 


as 


Setzt man in der Differentialgleichung oben 


: 
gu 
so wird 4 als Function von wu durch die folgenden Glei- 
chungen bestimmt seyn. 3 


du du du 


4= 0 für u = u,, und @ ni = 0 für u = ug. 

Wir uns nun auf den Fall, dafs die 
fsen . und ® dy sehr klein sind. Die Differentialgleichung hun 
für A giebt dann durch Integration, indem das letzte Glied i 


b 


wegfällt: a 

te 

Wenn in diesem Ausdruck die Werthe von u eingesetzt  —_ 
werden, so ersieht man, dafs o fiir alle Einfallswinkel eine ER 


kleine Gröfse ist, sobald = klein ist, was also die einzige a 


30* 


= 


2 
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i. Setzt man nun den Werth von f(u) in (15'), so wird 
die Reihe (15) der reelle Theil von 


u,—u 

ktV—1 e | 


sie ist also summirt durch 


us 
& -+ sın kt 2(ug—uy) du 
x ae e 
u 


a 

r Substituirt man jn diesem Ausdruck u= — + log tga, so 
‚erhält man für die Amplitude R des in der Einfallsebene 
polarisirten reflectirten Strabls 

\ 

R=A [coskt + sinkt tg 4] 

« (16). 
flew ent] — de 

Wird dagegen u = 51 sin2a eingesetzt, erhält man für 

die Amplitude R’ des senkrecht gegen die Einfallsebene po- 
larisirten reflectirten Strahls: 


tg (a — A) 
R= A +A) 


sin sin2 sin2x 


(17). 


Aus diesen Gleichungen ist zu ersehen, dafs tg/ für alle 
ae eine kleine Gröfse ist, da vorausgesetzt wird, 


dafs © ® klein sey. Dagegen wird tg4’ unendlich wer- 


den 3X nämlich für sin?2«=sin2/, das ist, wenn das 
Licht unter dem Polarisationswinkel einfällt, in welchem 
Falle a und sind. 
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Ist 4' für einen bestimmten Einfallswinkel eine kleine b: i 
positive Gréfse, so wird sie bei allmählicher Veränderung des 3 % 


Einfallswinkels gleich — für den Polarisationswinkel werden. 


und sich nachher x annähern. Ist dagegen 4’ eine kleine be = 
negative Gréfse, so wird diese allmählich bei Veränderung ~ 


des Winkels in -7 und — 7 übergehen. 2 


Die Phasenverzögerung des reflectirten Strahls R’ gegen 
den anderen, in der Einfallsebene polarisirten, R, kann 
durch 4’— 4 ausgedrückt werden, wenn die Coäfficienten 
des coskt für beide Strahlen dasselbe Vorzeichen hben 
das ist, wenn der Einfallswinkel gröfser als der Polarisa- 
tionswinkel ist. Nehmen wir aber 4’ und 4 immer im er- FAR 
sten positiven oder negativen Quadranten, so können wir ein Ir | 
beliebiges Multiplum von 2x hinzufügen und also die Ver- 
zögerung durch J'—4-+-2pza ausdrücken, worin p eine 
ganze Zahl ist. 

Ist nun 4’ für diesen Einfallswinkel positiv, so wird es 
wenn der Einfallswinkel kleiner wird, wachsen und die x ie 


Phasenverzögerung wird nun, wenn der Einfallswinkel klei- E= ar 


ner als der Polarisstionswinkel geworden ist und J’ im er- 
sten Quadranten genommen wird, durch —A+(2p+1)n 
ausgedriickt werden. a 

Ist dagegen 4’ negativ für einen Einfallswinkel, der = 
gröfser ist als der Polarisationswinkel, so wird die Phasen- Pt 
verzögerung 4’—4-+(2p—1)r werden, wenn der Ein- ate 
fallswinkel kleiner als der Polarisationswinkel geworden ist. ies 
Diese Resultate stimmen mit den von Jamin gefundenen u 
überein. Im ersten Falle setzt Jamin p=—1, wodurch 
die Phasenverzögerung 


frat p> 


wird, und die Körper, für welche dieses gilt, nennt er 
» m mit negativer Reflexion. « 


| 
| 
ür 
0- 
). 
le 
d, 
r- 
1s 
| = | 


In dem zweiten Falle (4' negativ für a+ > 7) setzt er 
_ p=l, und die Phasenverzögerung dieser Körper, die er 
»Körper mit positiver Reflexion« nennt, wird dann 


1 — d+2n fir > 


4'—A-+a für at 


Ferner hat Jamin gefunden, dafs die meisten Körper, 
für welche das Brechungsverhältnifs kleiner als eine gewisse 


Ae Gröfse (ungefähr 1,46) ist, negative Reflexion haben, wäh- 


rend diejenigen, deren gröfser ist, 
or Reflexion haben. Die Gränze zwischen diesen bil- 

den Körper, deren Phasenunterschied beim Polarisationswin- 

kel plötzlich von 0 zu a übergeht. Diese merkwürdige 
zwischen Phasenunterschied und Brechungs- 
 verhältnifs äfst sich nicht aus der Cauchy’schen Theorie 
 voraussehen, dagegen werden wir aus dieser Theorie auch 
dieses Resultat ableiten können. 

Es sey 9 der Abstand der ersten intermediären Schicht 
von derjenigen, wo der Brechungswinkel @ ist, und do 
der Abstand dieser letzteren von der conseculiven mit dem 
Brechungswinkel 2-+-da. Man wird dann ohne Schwie- 
rigkeit finden, dafs, wenn eine Welle an diesen zwei con- 
secutiven Schichten reflectirt wird, der Wegunterschied der 
beiden reflectirten Wellen gleich 2docosz seyn wird. 


Ist ferner | die Wellenlänge des Lichts im ersten Mittel, 


sin.x 


und also 1. die Wellenlänge in der betrachteten Schicht, 


so entspricht diesem Wegunterschied der Phasenunterschied 


2asin«a 


.2do cosa = 7, dz. 


Isiox 


Anstalt 2 können wir als neue Variable das Quadrat des 

Brechungsverhältnisses einführen. Wird diese Variable o 

Br genannt, so hat man 
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Die Gränzen der Variablen o und o sind, für e=d, 0 und 1, 
und für «=f seyen sie durch 9, und 0, bezeichnet, wo- 
rin also oe, die Dicke aller intermediären Schichten ist, 
und vo, das Quadrat des beobachteten Brechungsverhältnisses- 

Man substituire nun die neuen Werthe von = und x 
in (16) und (17), integrire theilweise, und man wird dann 
erhalten 

an 


0, cos? — — cos? 


Hieraus ist ersichtlich, dafs tg4 immer positiv ist, wo- 
gegen tgd’ sowohl positiv als negativ seyn kann. In einem 
besonderen Falle wird 4’ plötzlich beim Polarisationswin- 
kel von 0 in +2 übergehen, wenn nämlich für diesen 


Winkel 


in? 
cos? sın 
ist, oder, da hier — 


Da dieses Integral sowohl positive als negative Elemente 
einschliefst, ist es einleuchtend, dafs diese Gleichung für 
einen gewissen Werth von ©, möglich ist. Wird nun an- 
genommen, dafs für die verschiedenen Körper o in der 
Regel nur annäherungsweise dieselbe Function von 0 sey, 
so wird dieses Integral, wenn vo, um die positive Grölse 
dv, wächst, den Zuwachs reigns 

fe, 1 —fo b Aue doll 
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erhalten, und dieser ist kleiner als 
his 


Also ist dieser Zuwachs positiv,‘ und man ersieht, dafs 
das bestimmte Integral in (19), wenn v, einen gewissen 
Werth übersteigt, positiv wird, folglich 4’ negativ für 


v, cos? «— cos? 8<0 oder für «+P> wenn das Licht, 


wie in den Jamin’schen Versuchen, in einen stärker bre- 
chenden Körper übergeht (a>). Wir haben aber oben 
gesehen, dafs dieser Fall den Körpern mit positiver Re- 
flexion entspricht. 

Die Rechnung zeigt also, wie die Versuche, dafs die po- 
sitive Reflexion bei den Körpern eintritt, die ein gröfseres 
Brechungsverhältnifs, die negative bei denen, die ein klei- 
neres Brechungsverhältnifs haben, während der Phasenun- 
terschied bei den Körpern, die auf der Gränze zwischen 
diesen stehen, plötzlich von 0 in = übergeht. 

Die Intensität des senkrecht gegen die Einfallsebene po- 
larisirten reflectirten Strahls ist nach (17) ye Ree ‘set 

und die Intensität des in der Einfallsebene polarisirten re- 
flectirten Strahls ist nach (16) 
4 

Wird das Verhiltnifs dieser beiden Intensitäten durch k* 

ausgedrückt, so erhält man 
cos(a-+-f) cus A 

Dieses Resultat stimmt mit dem von Cauchy erhaltenen 
überein. 

Da Jamin durch seine Versuche auch diese Gröfse direct 
bestimmt hat, so ist es möglich aus seinen Versuchen, näm- 
lich aus k, dem Haupteinfallswinkel und dem Brechungs- 
verbältnisse, den ——n von 4 abzuleiten, RE auch 
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nach (18) den Werth von fede. Wird. nun n angenommen, 


dafs o durch 01; 2=! saberungsweise bestimmt sey, so wird 


man die Dicke io ‘atihbeiihien Schichten aus den Ver- 
suchen ableiten können. 

Hierdurch hat man eine neue Controle für die Theorie, 
indem diese fordert, dafs diese Dicke eine kleine und po- 
sitive Gröfse sey. Die Berechnung der Jamin’schen Ver- 
suche zeigt nun an, dafs dieses wirklich der Fall ist, ob- 
gleich man, wie zu erwarten war, keine grofse Genauig- 
keit in der Bestimmung dieser Gröfse auf diesem Wege 
erreichen kann. Ich habe so die Dicke der Schichten für 
die verschiedenen untersuchten Körper ungefähr zwischen 
zs und +55 einer Wellenlänge liegend gefunden. 

Es ergiebt sich also als Resultat dieser Untersuchung, 
dafs sich die Jamin’schen Versuche vollständig erklären 
lassen durch die blofse Annahme einer äufserst geringen 
Dicke der intermediären Schichten, in welchen eine allmäh- 
liche Aenderung des Brechungsverhältnisses stattfindet, eine 
Annahme, die man offenbar mit gréfserem Rechte machen, 
als unterlassen darf, 

Copenhagen den 28. Juni 160.7 
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X. Bemerkung über den Ausflu/s der FR aus 
kleinen Oeffnungen in dünner Wand; 
vom Professor Dr. Segnitz in Eldena. 


Geen die Ableitung der den Ausflufs der Gase aus klei- 
nen Oeffnungen in dünner Wand betreffenden Formel, 
welche man in den Lehrbüchern der Mechanik gewöhnlich 
angeführt findet, Ja{st sich, insofern eben nur eine annä- 
hernde Richtigkeit derselben behauptet wird, nicht wohl 
ein gegründeter Einwand erheben; gleichwohl scheint die- 
selbe in ihrer ursprünglichen Gestalt nicht einmal eine ir- 
gend brauchbare Annäherung zu gewähren; auch durch Ein- 
führung eines constanten, sogenannten Ausflufscoéfficienten 
gelingt es nicht, eine befriedigende Uebereinstimmung mit 
der Erfahrung herzustellen, und in einem Falle führt sie, 
in der bisher üblichen Weise gedeutet, geradezu auf eine 
Ungereimtheit. 
Es sey eine beliebige Gasart im comprimirten Zustande 
von einem hinreichend geräumigen Gefäfse eingeschlossen, 
und unter constantem Drucke durch eine Oeffnung der ge- 
dachten Art nach aufsen strömend; bezeichnen wir dabei 
durch 
» den auf die Flächeneinheit reducirten Druck in dem 
innern Raume des Gefifses, wo das Gas noch keine 
merkliche Bewegung zeigt, also jedenfalls abgesehen 
von der unmittelbaren Nachbarschaft der Ausflufs- 
öffnung; 

p den Druck in dieser Oeffnung selbst: 


w den Flächeninhalt derselben; 


Hf eine von der Natur der dem Versuche unterworfenen 
onl Gasart und ihrer jedesmaligen Temperatur abhängige 
| Constante, und wie gewöhnlich durch 
9 die Beschleunigung der Schwere, 
so finden wir leicht, unter Zugrundelegung der als sehr klein 
vorausgesetzten sowie der ver- 
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hältnifsmäfsig geringen Beschleunigung, welche einem wit 
der Ausflulsbewegung etwa verbundenen Falle entspricht, 
die Ausflufsgeschwindigkeit 


w= V 2g Mognat (1) 


und das unter dem inneren Druck Po gemessene Volumen 


der in der Zeiteinheit ausfliefsenden Gasmenge 


man obiges u ein unendlich Element der 


Ausflufséffnung und läfst jede Beschränkung hinsichtlich der 
Richtung der Ausflufsgeschwindigkeit fallen, so ist zur Herlei- 
tung des Ausdruckes auf der rechten Seite der Gleichung (I) 
die ohnediefs nicht wohl haltbare Hypothese der parallelen 
Schichten nicht gerade erforderlich; aber allerdings folgt 
hieraus der angegebene Werth von © nur unter der Vor- 
aussetzung, dafs Druck und Geschwindigkeit in der Aus- 
flufséffnung für alle Theile der letzteren wenigstens nahezu 
gleich, und die Richtung der Ausflulsbewegung überall bei- 
nahe senkrecht auf der Ebene dieser Oeffnung sey. 

Nimmt man wie gewöhnlich an, dals der Druck (p) in 
der Ausflufsöffnung dem aufserhalb des Gefafses herrschen- 
den Drucke gleichkomme, so ergiebt sich für ein in den 
leeren Raum einströmendes Gas (oder p=0) nach Glei- 
chung. (1) eine unendlich grofse Geschwindigkeit; die in 
der Zeiteinheit aus- und beziehentlich einströmende Gas- 
menge erscheint dann zunächst unter der unbestimmten 
Form 

o=0.@ 

wit Hilfe des bekannten analytischen Verfahrens findet man 
jedoch, dafs dieselbe unter obigen Voraussetzungen in der 


- That gleich Null werden würde. Denken wir uns also 
nebeneinander zwei ringsverschlossene Räume, den einen 


leer, den andern mit einem Gase angefüllt, und zwischen 


beiden durch eine kleine Oeffuung cine Communication 


hergestellt, so würde der erstere defsungeachtet fortwäh- 
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rend leer bleiben — eine völlig unzulässige, aber, wenn 
man die Vordersätze gelten läfst, nothwendige Folgerung 
aus Gleichung (Il). Dieses Paradoxon läfst sich auch nicht, 
wenigstens nicht unter allen Umständen, durch Herbeizie- 
hung der bei Ableitung der obigen Formeln vernachlässig- 
ten Gröfsen beseitigen; denn man kann es immer so ein- 
richten, dafs die Anfangsgeschwindigkeit in aller Strenge 
verschwindet, und die Ausflulsöffnung kann ja in dem höch- 
sten Punkte desjenigen Gefäfses angebracht werden, wel- 
ches das Gas enthält, so dafs die Beschleunigung durch die 
Schwere ganz wegfällt. 

Dieses im höchsten Grade auffallende Resultat sowohl, 
als auch überhaupt der Mangel an Uebereinstimmung zwi- 
schen der Rechnung und Erfahrung, welcher bei Anwen- 
dung der gewöhnlichen Formel hervortritt, sind bereits 
vielfach bemerkt worden. Reech !) sucht den Grund da- 
von in der Vernachlässigung des Einflusses, welchen die 
Wärme bei dieser Erscheinung ausübt. Zu einer vollkom- 
men strengen Lösung des fraglichen Problems wird gewils 
auch die Beachtung der dabei eintretenden Temperaturver- 
änderungen erfordert; die angedeutete Differenz scheint sich 
Jedoch nicht auf solche Weise entfernen zu lassen. Indem 
sich das ausströmende Gas ausdehnt, erleidet es eine Tem- 
peraturerniedrigung; man sollte daher nach dem Princip 
der Erhaltung der lebendigen Kräfte vielmehr vermuthen, 
dafs die verschwundene Wärme in Gestalt einer beschleu- 
nigten fortschreitenden Bewegung auftreten würde, wäh- 
rend unsere Formel entschieden eine zu grofse Ausflufsge- 
schwindigkeit angiebt. 

Meiner Ansicht nach liegt der gerügte Fehler hauptsäch- 
lich in der willkürlichen Annahme, dafs der Druck in der 
Ausflufsöffnung dem äufseren Drucke genau gleich komme. 
Diese Hypothese ist nicht nur a priori ziemlich unwahr- 
scheinlich, sondern auch bereits auf experimentellem Wege 
widerlegt. 

1) Théorie générale des effets dynamiques de la chaleur, par M. 

F. Reech, ingénieur de la marine; on 1854 p. 126 — 132. 
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Die HH. v. Saint-Venant und Wantzel fanden bei 
Gelegenheit ihrer vor mehr als zwanzig Jahren angestellten 
Versuche, dafs der fragliche Druck stets kleiner als der in- 
nere (pression damont) und gröfser als der äufsere (pres- 
sion daval) war; sie suchten die erhaltenen Beobachtungs- 
resultate durch empirische Formeln darzustellen, unter wel- 
chen die unserem Falle entsprechende, unter Beibehaltung 
der vorstehens gewählten Bezeichnungen, und wenn wir 
noch den äufseren Druck gleich p,, die jedesmalige Tem- 
peratur aber in Graden der hunderttheiligen Scala gleich + 
setzen, wie folgt lautet: 

Vink 
(||). 


1+058 (1-31) 


e—=w.395 .0,61 V1 + 0,004 # 


oder auch, da nach unserer Bezeichnung für atmosphärische 
Luft, mit welcher dergleichen Versuche gewöhnlich angestellt 
werden, und Metermaafs 


. . . . (IV) 
Ben | 
V29H=395 Yi + 0,001 


Für p, =0 oder ein in den leeren Raum einströmendes 
Gas ergiebt sich hieraus nicht mehr o—= 0, sondern 
o == 0,38607 .w V2gH 

So lange der äufsere Druck (p,) „% des inneren (p,) 
nicht überstieg, blieb sich diese Ausflufsmenge ziemlich gleich ; 
erst von da ab trat mit zunehmendem äufserem oder abneh- 
mendem innerem Drucke eine merkliche Verminderung der 
Ausflufsmenge ein '). 

Denken wir uns wieder zwei geräumige Gefifse, von 
denen jedoch diefsmal keines leer zu seyn braucht, sondern 
1)'Man sehe: Comptes rendus, T. VIL p. 294 et we 
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beide mit derselben Gasart, aber in verschiedenen Graden 
der Compression angefüllt, und eine kleine kreisförmige 
Oeffnung in der dünnen trennenden Wand angebracht, so 


ist es gewifs die am natürlichsten sich darbietende Hypo- 
these, anzunehmen, dafs in der beide Gefäfse verbindenden 
Oeffnung ein Druck entstehe, gleich dem arithmetischen Mittel 
4 aus den in beiden Gefäfsen herrschenden Drucken, oder in 
Zeichen, dafs 


> 


Führen wir diesen Werth in die Gleichungen (I) und 
(II) ein, so verwandeln sie sich in 


fr u= V 2g Hlognat 
und 
st p V 29 Hlognat (VID. 


Setzen wir jetzt den äufseren Druck p, =0, so erhal- 
ten wir weder uv= =, noch v —0, sondern: 
u=V 2g Hlog nat2 = 083255 V2gH 
und 
vo = 

Durch die vorgeschlagene Modification der Formeln für 
Ausflufs-Geschwindigkeit und Menge wird aber nicht nur 
jene offenbare Ungereimtheit vermieden, sondern man erhält 
auch — so mufs ich wenigstens nach den mir bisher be- 
kannt gewordenen Beobachtungsresultaten schliefsen — und 
zwar ohne weitere Hinzufügung eines sogenannten Ausflufs- 
coéfficienten, Rechnungsresultate, welche mit der Erfahrung 
schon ziemlich gut iibereinstimmen. 

In Weisbach’s Experimental- Hydraulik werden ') ei- 
nige hierher gehörige Versuche mitgetheilt, wo die mittlere 
Temperatur 17,5° C. betrug, und der äufsere atmosphärische 
Druck durch eine Wassersiule von 9,879 Meter gemessen 
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wurde; die die Pressungsdifferenzen anzeigenden Wasser- 


säulen hatten folgende Höhen, und zwar bei dem Versuche — 
No, 1 mit einer Dauer ¢, = 553 Sekunden: 0,130 Meter — 


» t, = 405 » 0251 » 
» t, » 0,427 » 
Alle drei Versuche wurden beendet, sobald die ausge- 
strömte, unter dem inneren Druck gemessene Luftmenge 
ot = 0,02207 Cubikmeter Brae 
betrug; die Ausflufséffnung endlich hielt: er 
w = 0,000012566 Quadratmeter. Be 
Bezeichnen wir das Gewicht eines Kubikmeters Wasser 


Pp, = 9,879 q. 
a Sind war bei dem Versuche 


» 9 » » » pP, = = 10. 130 
>» p, = 10,306 g. 


Mit diesen Unterlagen berechnet sich nach Formel (VIII) 


die Ausflufsmenge: 
= 0,022923 Kubikmeter 


= 0,022837 » 


0; = 0,023099 » 
während die wirklich ausgeströmte Gasmenge, wie gesagt, 
0,02207 Cubikmeter betrug. 

Der von Hrn. Prof. Weisbach benutzte Apparat ge- 
stattete nur kleine Pressungsdifferenzen in Anwendung zu 
bringen; es bleibt daher immer noch fraglich, ob sich auch 
für gröfsere Differenzen dieser Art eine gleich befriedigende 
Uebereinstimmung zwischen dem Ergebnifs unserer Formel 
und des Experimentes herausstellen werde. Bei den früher 
erwähnten Versuchen von Saint-Venant und Wantzel 
kamen die verschiedensten Pressungsdifferenzen vor, und 
wenn die genannten Experimentatoren fanden, dafs sich die 
Ausflufsmengen zwischen den Gränzen von p, = 0 bis 
Pp, =0,4p, ziemlich gleich blieben, so zeigen die nach Glei- 
chung (VIII) berechneten Volumina nicht nur einen ähnli- 
chen Gang, sondern weichen auch in ihren absoluten Wer- 
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beide mit derselben Gasart, aber in verschiedenen Graden 
der Compression angefiillt, und eine kleine kreisförmige 
Oeffnung in der dünnen trennenden Wand angebracht, so 
ist es gewifs die am natiirlichsten sich darbietende Hypo- 
these, anzunehmen, dafs in der beide Gefifse verbindenden 
Oeffnung ein Druck entstehe, gleich dem arithmetischen Mittel 
aus den in beiden Gefäfsen herrschenden Drucken, oder in 
Zeichen, dafs 

— PotPi 
ae 
Führen wir diesen Werth in die Gleichungen (I) und 
(II) ein, so verwandeln sie sich in IE 


(VD. 


0 Li 
und 
V 29 Hlog nat - (VII). 


Setzen wir jetzt den äufseren Druck p, =0, so erhal- 


ten wir weder u=@, noch =0, sondern: 


u=YV?2gHlognat?2 = 08355 V2gH 
vo = ;wY?2gHlog nat2 = 0,41627wV2gH. 
Durch die vorgeschlagene Modification der Formeln für 
Ausflufs-Geschwindigkeit und Menge wird aber nicht nur 
jene offenbare Ungereimtheit vermieden, sondern man erhält 
auch — so mufs ich wenigstens nach den mir bisher be- 
kannt gewordenen Beobachtungsresultaten schliefsen — und 
zwar ohne weitere Hinzufügung eines sogenannten Ausflufs- 
coéfficienten, Rechnungsresultate, welche mit der Erfahrung 
schon ziemlich gut übereinstimmen. 

In Weisbach’s Experimental- Hydraulik werden ') ei- 
nige hierher gehörige Versuche mitgetheilt, wo die mittlere 
Temperatur 17,5° C. betrug, und der äufsere atmosphärische 
Druck durch eine Wassersäule von 9,879 Meter gemessen 
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wurde; die die Pressungsdifferenzen anzeigenden Wasser- 

säulen hatten folgende Höhen, und zwar bei dem Versuche 

No. 1 mit einer Dauer ¢, = 555 Sekunden: 0,130 Meter — 

» 2» » » 

Alle drei Versuche wurden beendet, sobald die auge- 
strömte, unter dem inneren Druck gemessene Luftmenge 


of=0,02207 Cubikmeter = 


betrug; die Ausflufsöffnung endlich hielt: 
w = 0,000012566 Quadratmeter... 
Bezeichnen wir das Gewicht eines Kubikmeters Wasser 
durch g, so war der äufsere Druck auf dem Quadratmeter 
Pp, = 9,879 q. 
Dagegen war bei dem Versuche 
No. I der innere Druck p, = 10,009 q bis 
» 2 » » » py = 10,1304 
» >» p, = 10,306 q. 
Mit diesen Unterlagen berechnet sich nach Formel (VIII) 
die Ausflufsmenge: 
o,f, =0,022923 Kubikmeter 
v,t, = 0,022837 » 
v, t, == 0,023099 » 
während die wirklich ausgeströmte Gasmenge, wie gesagt, 
0,02207 Cubikmeter betrug. 

Der von Hrn. Prof. Weisbach benutzte Apparat ge- 
stattete nur kleine Pressungsdifferenzen in Anwendung zu 
bringen; es bleibt daher immer noch fraglich, ob sich auch 
für gröfsere Differenzen dieser Art eine gleich befriedigende 
Uebereinstimmung zwischen dem Ergebnifs unserer Formel 
und des Experimentes herausstellen werde. Bei den früher 
erwähnten Versuchen von Saint-Venant und Wantzel 
kamen die verschiedensten Pressungsdifferenzen vor, und 
wenn die genannten Experimentatoren fanden, dafs sich die 
Ausflufsmengen zwischen den Gränzen von p, = 0 bis 
Pp, =0,4p, ziemlich gleich blieben, so zeigen die nach Glei- 
chung (VIII) berechneten Volumina nicht nur einen ähnli- 
chen Gang, sondern weichen auch in une ection Wer- 


no 


y 
a 

iz 

4 
q 
| 

| 

h 

4 

a 

= 


480 


then nicht bedeutend von der empirischen Formel (V) ab, 
wie aus folgender tabellarischer Zusammenstellung zu er- 
sehen ist. 


Numerischer Werth Coéfficienten von w.V?2gH in dem Aus- 


des Verhältnisses druck für die Ausflufsmenge v, berechnet 

= . nach Formel (V) nach Formel (VIII) 

0372181805 


0,0921 038703 0,42488 
Die beiden eingeschalteten Werthe beziehen sich auf 
die Maxima der Ausflufsmenge nach der einen und der an- 
deren Formel. Ein solches Maximum liefert nämlich For- 
mel (V) für 


—(F) =00021 
und Formel (VII) für 
Pi 1 = 0,21306 


Po 
wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen bedeuten soll. 

Es scheint aus den vorstehenden Zahlenangaben hervor- 
zugehen, dafs sich die weiter oben ausgesprochene Hypo- 
these hinsichtlich des Druckes in der Ausflufsöffnung nicht 
weit von der Wahrheit entfernen könne; die angeregte 
Frage dürfte daher wohl einige Aufmerksamkeit von Seiten 
derjenigen Herren Physiker verdienen, welche sich in der Lage 
befinden, dieselbe auf experimentellem Wege zur Erledigung 
zu bringen. 

Was die tropfbaren Flüssigkeiten anlangt, so treten zwar 
hier keinenfalls so enorme Differenzen zwischen der Rech- 
nung und Erfahrung auf, wie die Eingangs erwähnten; auch 
besitzen wir in dieser Beziehung so schöne Beobachtungen, 
dafs dem practischen Bedürfnisse der Hydrotechniker wohl 
ziemlich vollständig Genüge geschehen ist, vom Standpunkte 
der Theorie aber wäre eine vollständige Aufklärung der 
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IX. Ueber eine neue Beziehung der Retina zu den 
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immerhin bedeutenden Abweichung der wirklichen oo 
menge von den nach der Torricelli’schen Formel berech- 
neten, gewifs sehr wünschenswerth. Ich glaube, dafs diese 
Abweichung auf eine ganz analoge Weise, wie bei den 
elastischen Flüssigkeiten zu erklären ist, und behalte mir 4 


vor, später darauf zurückzukommen. a aa 
Eldena, den 27. September 1860. 


bi: 


der Iris; von. F. Zöllner. 


Betrachtet man bei verschieden starker Beleuchtung eval 
Augen die durch Verstellen der Augenaxen erzeugten Dop- — 
pelbilder eines Streifen weifsen Papiers, so erscheint das — 
dem stärker beleuchteten Auge zugehörige Bild bläulich und we 
dunkler, das dem beschatteten Auge zugehörige Bild dage- = 
gen röthlich und heller als das andere. Dieser Unterschied — 
wächst bis zur Ueberraschung mit der Erleuchtungsdifferenz — 
beider Augen und der Dauer der Betrachtung. i 
Am cinfacheten und sichersten gelingt dieser Versuch auf — 
folgende Weise. Man stelle sich möglichst nah an ein Fen- — 
ster, so dafs man letzteres entweder zur Rechten oder ll 
Linken hat, und lasse durch seitliches Neigen des Kopfes 
nach der dem Fenster abgewandten Seite möglichst viel 
Licht in das eine Auge fallen. Um das andere so viel wie 
möglich zu beschatten, kann man die Handfläche senkrecht 
zur Ebene des Gesichtes zwischen beide Augen bringen, © 
oder, was noch besser ist, eine kleine, etwa 11 Ctm. lange 
Pappröhre vor dieses Auge setzen. Erzeugt man nun mit Be- 
rücksichtigung dieser Umstände durch Verstellen der Augen- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXI. 
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axen (Schielen) Doppelbilder von einem Streifen weilsen 
Papiers, so tritt die besagte Erscheinung sogleich sehr deut- 
lich hervor und erreicht nach einer Betrachtung von etwa 
2 bis 3 Minuten einen solchen Grad, dafs man zwei ver 
schiedene Streifen von blau und roth gefarbtem Briefpapier 
zu sehen glaubt. 

Der Eintritt des Maximums dieser Erscheinung wird 
aufserdem sehr beschleunigt, wenn man in der beschriebe- 
nen Stellung kurze Zeit die Augen schliefst, wobei wegen 
der Transparenz der Lider die Erleuchtungsdifferenz immer 
noch in demselben Sinne wirkt. Man kann diesen Versuch 
beliebig modificiren, wenn man an Stelle des weifsen Pa- 
pierstreifen einen solchen von gefärbtem Briefpapier an- 
wendet. Die wahrgenommenen Farbendifferenzen bestehen 
alsdann dem Anscheine nach aus den Mischfarben, welche 
aus der Farbe des Papiers und den oben beim weifsen Pa- 
pierstreifen wahrgenommenen subjectiven Färbungen zusam- 
mengesetzt sind. Am auffallendsten wird der Farbenunter- 
schied bei Anwendung von blauem Briefpapier. 

Um die beschriebenen Erscheinungen auch denjenigen 
Personen zu zeigen, welchen es aus Mangel an Uebung nicht 
gelingt, in der oben angedeuteten Weise Doppelbilder her- 
zustellen, kann man das folgende Verfahren anwenden. 

Man halte dicht vor jedes Auge eine etwa 15 bis 20 Ctm. 
lange, ovale Papprébre, deren Oeffnung sich möglichst voll- 
kommen den Wandungen der Augenhöhle anpafst. Be- 
trachtet man nun mit Hülfe dieser Röhren einen Bogen 
weifsen Papiers, so kann man durch entsprechendes Neigen 
der beiden Röhren die durch ihre Oeffnungen abgegränz- 
ten elliptischen Bilder nebeneinander bringen und sie in 
Bezug auf Intensität und Farbe mit einander vergleichen. 
Befinden sich beide Augen unter gleichen Umständen, so 
werden bei normal organisirten Augen keine Unterschiede 
der elliptischen Bilder stattfinden. Beschattet man dagegen 
das eine Auge durch Vorsetzen einer Röhre, während das 
andere durch die in einige Entfernung gerückte Röhre das 


betreffende Bild N so tritt ae der oben er- 
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wähnte Farben- und Intensitätsunterschied deutlich hervor. 


t- Auch hierbei stellt man sich am besten seitlich von einem 
ra Fenster, so dafs das eine Auge möglichst stark beleuchtet 
r wird. 
er §. 2. iq bien 

Die Ursache der beschriebenen Erscheinungen kann ent- 
rd weder im dioptrischen Apparat des Auges oder in den em- 
e- pfindenden Elementen der Retina gesucht werden, d. h. die 
n Erklärung kann entweder eine physikalische oder phy- 
er siologische seyn. Was nua den Umstand betrifft, dafs 
ch das dem stärker beleuchteten Auge angehörige Bild licht- 


schwächer als das andere erscheint, so liegt der Grund hier- 
‘von zunichst in der geringeren Pupillenapertur dieses Auges. 


n Denn obgleich auch das nicht afficirte Auge stets eine mit 
1€ dem afficirten übereinstimmende Irisbewegung zeigt, so ist 
a- dieselbe doch stets bei dem letzteren eine gröfsere '). 
n- Aufserdem scheint hierbei aber auch noch ein rein phy- 
T- siologischer Umstand mitzuwirken. Vergegenwärtigen wir 
uns nämlich die Anordnung der Bilder auf der Retina des 
N beleuchteten Auges, so ist ein grofser Theil der ersteren 
ht durch das seitlich einfallende Licht erhellt, während dicht 
T- daneben, auf dem beschatteten Theile, das Bild des Papier- 
streifen liegt. Nach den bekannten Thatsachen über die 
N. Contrastwirkungen *) scheint nun zwischen den empfinden- 
l- den Elementen der Netzhaut eine derartige Beziehung zu 
e- bestehen, dafs die Reizbarkeit solcher Theile derselben ge- 
N ringer wird, welche sich in der Nähe von stark beleuch- 
n teten hefinden. 
a Bei den unten ausführlich zu besprechenden Versuchen 
in mit ktinstlich erweiterten Pupillen werden wir ebenfalls 
a. En vr Plempii Ophtalmographia I. ce. 2 — Porterfield, On the eye 
0 Bd. I, S 112. — Bei Eulen soll nach Petit das nicht beleuchtete Auge 
le 3 BEN sich nicht verengen, wenn Licht auf das andere fällt, was auch Blu- 
n sais menbach bestitigt. Vergl. Comm. Gott. Bd. VII, S. 53 — Budge, 
. Ueber die Bewegung der Iris, Braunschweig 1855, S. 172. 


2) M. E. Cheereul, De la toi du contraste simultané des couleurs, 
% ile et de ses applications, Paris 1839, S. 9. IK AR $3949 ef 
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einige Erscheinungen kennen lernen, welche zu Gunsten 
einer solchen Beziehung sprechen (Vergl. $. 4 Vers. 6). 

Abgesehen von den Farbendifferenzen ist daher die Ur- 
sache des wahrgenommenen Intensitätsunterschiedes eben so- 
wohl physikalischer als physiologischer Natur. 

8. 3. 

Dafs die beobachteten Farbenunterschiede keine physi- 
kalische Erklärung zulassen, d. h. nicht rein optisch durch 
eine Durchmesserverschiedenheit der einfallenden Strahlen- 
bündel erklärt werden können, läfst sich einfach durch fol- 
gende Versuche beweisen. 

1) Man halte bei dem Verstellen der Augenaxen vor das 


mung, so dafs man hierdurch das eine Bild erblickt; 
die Farbe desselben wird dadurch nicht nur nicht im 

Sinne der kleineren Pupille verändert, sondern erhält 
noch einen weit gröfseren Stich ins Rothe: offenbar 
wegen der durch das Vorhalten des Kartenblattes er- 

zeugten vollkommneren Beschattung. 
2) Wird die Pupille des einen Auges durch Anwendung 
von Atropin erweitert, so ist es trotz des hierdurch 
ok bewirkten, sehr bedeutenden Unterschiedes der Oeff- 
nungen möglich, durch Beleuchtung dieses Auges auf 
demselben blau zu sehen. 

Nach diesen beiden Versuchen ist also die Ursache der 
besagten Farbendifferenz allein auf physiologischem Gebiete 
zu suchen. Hier sind nun zunächst folgende drei Erklärun- 
gen denkbar: 

I. Nach den Beobachtungen und Untersuchungen von 
Purkinje '), Dove?) und Helmholtz *) ist die Empfin- 
dungsstärke für verschiedenartiges Licht eine verschiedene 
Function der Lichtstärke *). Hieraus folgt, dafs bei stär- 


1) Zur Physiologie der Sinne Bd. II, S. 109. 
2) Ueber den Einfluls einer weifsen Beleuchtung auf die relative Intensität 
verschiedener Farben. Monatsberichte der Berl. Acad. 1852. S. 69 bis 78. 
3) Pogg. Ann. Bd. XCIV, S. 18 bis 21. 
4) | S. 317. 


beschattete Auge ein Kartenblatt mit einer feinen Oeff- - 
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kerer Beleuchtung eines weifsen Papierstreifen die rothen, N 5 er 
bei schwächerer Beleuchtung dagegen die blauen Strahlen Es 
überwiegen müssen. 
Dafs wir diese Farbenunterschiede für gewöhnlich 
wahrnehmen, erklärt sich Helmholtz auf folgende Weise, 
Er sagt: (l.c. S. 319) 
»Dafs die Mischfarben dem Auge bei verschiedener m. 
stärke ziemlich unverändert ihnen, während dch 
das Verhältnifs der Stärke, mit der die gemischten Far- 
ben auf den Sehnervenapparat wirken, sich wesentlich 
verändert, scheint mir daraus erklärt zu seyn, dafs das 
Sonnenlicht, welches wir bei Tage als das normale Weils 
betrachten, selbst bei verschiedener Lichtstärke in ähnli- 
cher Weise seine Farbe ändern mufs, wie die anderen wei- 
{sen oder weilslichen Farbenmischungen, mit denen wir es 
vergleichen. Eine Farbenmischung, welche eben so aus- 
sieht, wie das bis zu demselben Grade der Helligkeit 
abgeschwächte Sonnenlicht, ist für uns weils. Wenn also 
auch in der betreffenden Farbenmischung bei schwachem 
Lichte der Eindruck des Blauen überwiegender ist, als 
bei starkem Lichte, so erscheint sie doch nicht bläulich- 
weils, weil in dem ebenso weit abgeschwächten Sonnen- 
lichte der Eindruck des Blau ungefähr in demselben 
Maafse überwiegen mufs.« (Einen directen Beweis für 
die Richtigkeit der hierin ausgesprochenen Vermuthung 
habe ich oben in $. 5 gegeben.) i 
Bei den beschriebenen Versuchen sind jedoch die Um- 
stinde zur Beobachtung jenes Farbenunterschiedes bei wei- 
tem günstiger: man sieht zwei Bilder eines weilsen Streifen 
Papiers nebeneinander, von denen das dem beleuchteten 
Auge angehörige Bild dunkler und zugleich bläulich er- 
scheint, also ganz entsprechend dem zu Grunde gelegten 
Erklärungsprineipe. 
Il. Gemäfs dem in $. 2 über die Contrastwirkungen 
Gesagten könnte man die dort als wahrscheinlich voraus- 
gesetzte Beziehung der einzelnen Netzhautelemente derge- 
stalt modificiren, dafs unter den dort angegebenen Umstin- 
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den nicht eine für alle Farben gleichmäfsige Schwächung 
der Reizbarkeit einträte, sondern dafs, um im Sinne der 
Young’schen Hypothese ') zu reden, vorzugsweise die 
Reizbarkeit der roth-empfindenden Nervenfasern abnehme 
und hierdurch das dem beleuchteten Auge angehörige Bild 
blau erscheint. 

Das Roth des anderen Bildes müfste man alsdann ent- 
weder durch Contrastwirkung erklären oder durch die An- 
nahme einer solchen Beziehung zwischen den lichtempfin- 
denden Elementen beider Netzhäute, dafs, wenn in der einen 
die Reizbarkeit der rothempfindenden Elemente geschwächt, 
dieselbe in der anderen gesteigert wird, so dafs sich hier 
in Bezug auf die Qualität des wahrgenommenen Lichtes 
eine ähnliche Tendenz zur Compensation vorfände, wie 
dieselbe in Bezug auf Quantität des einfallenden Lichtes 
durch die gleichzeitige Bewegung der Iris beider Augen be- 
dingt ist ?). 

Ill, Der Weg, auf welchem durch Reizung des nervus 
opticus mit Hülfe des musculus sphincter die Pupillenver- 
engerung stattfindet, ist ein wohlbekannter. »Es ist eine 
Reflexaction, ausgeführt durch die Erregung von excitirenden 
Fasern im nervus opticus, durch die Vierhügel, als Central- 
organ, durch den nervus oculomotorius als motorischen Ner- 
ven *).« Die Erweiterung der Pupille wird mit Hülfe des 
musculus dilatator durch motorische Fasern im nerous sym- 
pathicus vermittelt *). 

Mit Berücksichtigung dieser Thatsachen befinden sich 
nun bei den in Rede stehenden Erscheinungen beide Augen 
stets unter entgegengesetzten Zuständen der Reizung. In 
dem erleuchteten Auge werden die Nerven des musculus 


1) Th Young, Lectures on natural philosophy. London 1807. Helm- 
holtz, physiol. Optik S. 291. 


2) Vgl. Dubrunfaut, Gazette medicale de Paris 1856, Janvier. — 
Ludwig, Physiologie 2. Aufl. Bd. J, S. 280. 

3) Budge, Ueber die Bewegung der Iris S. 92. Haid aimlmua 

4) Ebendaselbst S. 160. 
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sphincter, in dem beschatteten die des musculus dilatator 
überwiegend gereizt '). 

Es liegt daher, der Gedanke nahe, zwischen diesen, 
stets sich begleitenden Erscheinungen einen Causalnexus 
vorauszusetzen, so zwar, dafs bei einer Reizung des nervus 
oculomotorius (Contraction der Pupille) die Empfänglichkeit 
der Netzhaut für blaue Strahlen, bei einer Reizung des 
nervus sympathicus (Dilatation der Pupille) die Empfänglich- 
keit für rothe Strahlen zunimmt. Da die Reizung die- 
ser Nerven im normalen Zustande von den angedeuteten 
Veränderungen der Pupillenapertur begleitet ist, so läfst 
sich der vorausgeseizte Zusammenhang auch als eine Be- 
ziehung der Retina zu den Bewegungen der Iris ausdrücken, 
obgleich diese Bewegungen an sich nach der bisherigen Dar- 
stellung als rein accessorische Erscheinungen zu betrachten 
sind. 


1) Ohne auf die Argumente Budge’s näher einzugehen, durch welche 

derselbe den »Trieb im Dunkeln etwas zu sehen“ als den eigentlichen 
Reiz für die Erweiterung der Pupille betrachtet wissen will, wird es in 
Bezug auf die vorliegenden Fragen nicht uninteressant seyn, folgende 

Stellen aus der mehrfach eitirten Schrift des genannten Forschers hervor- 
zuheben. Es heifst dort: ($. 160) »VVer aber auf sich selbst... achtet, 
der wird sich überzeugen, dafs im Dunkeln der Trieb, etwas zu sehen, 

erwacht und gröfser und gréfser wird, und mit demselben steigert sich 
das Sehvermögen. Er wird daher auch als die Erregung zu betrachten 
seyn, durch welche die Centraltheile des nerous sympathicus in Thä- 
tigkeit versetzt werden « 

Ferner S. 163: »Unser hiesiger Physiker und Lehrer an der Univer- 
sität, (Bonn) Hr. Beer, hat an sich die Beobachtung gemacht, dafs er 
die Pupille willkürlich eng oder weit machen kann; wovon ich mich 
in der That überzeugte. Bei demselben Lichte vermag er die Pupille 
nach Geheifs, wie gesagt, zu verändern. Diese Veränderung veranlafst 
er jedoch nuf durch gewisse Vorstellungen; wenn er nämlich sich einen 
sehr dunklen Raum vorstellt, so erweitert sich die Pupille um so mehr, 
je schärfer diese Vorstellung hervortritt; wenn er sich umgekehrt einen 
sehr erleuchteten Ort vorstellt, so verengt sich die Pupille. Das Letztere 
ist schwerer als das Erstere. Ich habe bei weiteren Untersuchungen noch 

_ mehrere Personen gefunden, welche das Vermögen besafsen, die Pupille 
in Folge solcher Vorstellungen zu erweitern, jedoch keine einzige, die 
auch die Verengerung zu Stande gebracht hätte. « 
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_ Dafs die erste der drei aufgestellten Hypothesen nicht 
die richtige seyn kann, folgt einfach aus dem ersten der 
in $. 3 mitgetheilten Versuche. Durch das Vorhalten des 
Kartenblattes mit der feinen Oeffuung wird die Helligkeit 
des dem beschatteten Auge zugehörigen Bildes bedeutend 
abgeschwächt, so dafs dasselbe weit lichtschwächer als das 
andere Bild wird und dennoch sogar röther als vorher er- 
scheint. 

Es bleibt uns also nur noch die Wahl zwischen den 
Hypothesen II und III. Um sich jedoch für die eine oder 
andere derselben zu entscheiden, ist es nothwendig zuvor 
die Beobachtungen und Versuche mitzutheilen, welche an 
Augen mit künstlich erweiterten Pupillen angestellt wor- 
den sind. 


Versuche bei künstlicher Erweiterung einer Pupille durch Atropin. 


Am 23. Juli d. J. hatte Hr. Dr. med. Edm. Rose die 
Güte, durch einige Tropfen einer Lösung von Atropin (in 
der üblichen Verdünnung) die Pupille seines linken Auges 
zu erweitern, Ohne auf die einzelnen Erscheinungen hierbei 
näher eingehen zu können, war dadurch im Allgemeinen 
die Tendenz zum Rothsehen auf diesem Auge gröfser ge- 
worden als auf dem anderen. Dessenungeachtet erschien 
auch diesem Auge bei stärkerer Beleuchtung das Bild des 

_weifsen Papierstreifen bläulich, während das andere röthlich 
war, ganz wie im normalen Zustande. 

Am 2. October d. J. wiederholte ich diese Versuche an 
mir selber und zwar an meinem rechten Auge. Der Pupil- 
lendurchmesser dieses Auges ist im normalen Zustande und 
unter gleichen Bedingungen ungefähr um 0,1 kleiner als 
derjenige des linken Auges. Aufserdem sehe ich mit dem 
rechten Auge alle Gegenstände etwas dunkler als mit dem 
linken unter gleichen Umständen. Ebenso erscheint mir 
das Weifs auf jenem Auge mit einem sehr schwachen Stich 
jas Grünliche. 
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an jenem Tage in den verschiedenen Stadien der Pupillen- 
erweiterung beobachteten Erscheinungen der Reihe nach 
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mitzutheilen. 


#578) 1. 


2. 


4 


8' 30" Morgens. Es wurden einige Tropfen einer 
schwachen Lösung von Atrop. sulph. angl. (etwa 
+z Gran auf eine Unze dest. Wasser) in das rechte 
Auge gebracht. 

8:35”. Vor beide Augen wurden in der oben 
($. 1) beschriebenen Weise zwei gleich lange Papp- 
röhren von ovalem Querschnilte gesetzt, welche sich 
den Wandungen der Augenhöhlen möglichst gut an- 
pafsten. Indem ich mich dem Fenster gerade gegen- 
über befand und die Röhren nach einem Bogen 
weifsen Papiers richtete, waren die auf demselben 
abgegränzten ovalen Bilder fast gleich ‚hell; nur das 
rechte erschien eine Spur bläulicher. 


. 8°40". Der Versuch 2 wurde mit wesentlich glei- 


chem Erfolge wiederholt. An den Pupillen war noch 
keine Wirkung des Atropins bemerkbar, sondern 
wie gewöhnlich die rechte etwas kleiner als die linke. 


. 8°50". Die rechte Pupille ist etwas gröfser als die 


linke und bildet eine schwache Ellipse, deren grofse 
Axe senkrecht steht. 


. 90". Setzt man den Durchmesser der linken Pu- 


pille =1, so ist derjenige der rechten etwa 1,5. Bei 
Wiederholung des Versuches 2 ist das rechte Bild 
um weniges weilser und heller als das linke. Diese 
Intensitätsdifferenz ist jedoch bei weitem geringer, 
als man nach dem Verhältnifs der Pupillenöffnungen 
erwarten sollte. 


. 9°10". Es wurde der in $. 1 beschriebene Funda- 


mentalversuch sowohl beim Verstellen der Augen- 
axen als auch mit Anwendung von Röhren ange- 
stellt. Obgleich die rechte Pupille auch beleuchtet 
stets gröfser blieb als die linke, so konnte hierdurch 
dennoch die Helligkeit beider Bilder nicht nur gleich, 
sondern sogar die des linken gröfser als die des 
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re rechten gemacht werden‘). Wurde das rechte Auge 
dem Lichte ausgesetzt, so waren die entsprechenden 


Farbenunterschiede beider Bilder entschieden gröfser 


* als im umgekehrten Falle; namentlich war das Roth 
intensiver, 
7. 9830" Der Durchwesser der rechten Pupille ist 


etwa 4,5 von demjenigen der linken. Die Tendenz 
zum Rothsehen ist sehr entschieden auf dem rechten 
Auge grölser, 

8. 945”, Bei Beleuchtung des rechten Auges dauert 
das Eintreten des Farbenunterschiedes länger als im 
umgekehrten Falle. Das Roth ist auf dem linken 
Auge schmutziger und weniger intensiver als auf 
dem rechten. 

9. 10°45". Der Durchmesser der rechten Pupille ist 
etwa 5mal gröfser als derjenige der linken. Die 


nun folgenden Versuche wurden stets mit Anwen- 

a dung der Röhren angestellt, ohne hierbei die Rich- 
a tung der Augenaxen zu verändern. 

a) Wurde das rechte Auge erleuchtet, so war das Blau, 

9 welches hierdurch entsteht, weniger ausgesprochen 

4 als bei Beleuchtung des linken Auges. Wurde an 

R Stelle des weilsen Papiers grünes genommen, so trat 

a bei Beleuchtung des linken Auges ein weit entschie- 

A deneres Blaugrün ein als nach ebenso langer Be- 

h leuchtung des rechten Auges. Wurde bei Betrach- 


tung eines mit Ultramarin gefärbten Bogens das 

‘ rechte Auge erleuchtet, so erhält das diesem Auge 
angehörige Bild einen Stich ins Grüne, während diefs 
bei umgekehrter Stellung gar nicht oder jedenfalls 
nicht in dem Maafse der Fall war. 

b) Wurden die Augenlider unter den angegebenen Be- 
dingungen kurze Zeit geschlossen, so beschleunigte 
diefs den Eintritt des gröfsten Farbenunterschiedes. 
Bei Beleuchtung des linken Auges trat die entspre- 
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chende Farbendifferenz schneller ein als bei der Be- 
leuchtung des rechten. 
Wird durch Schliefsen der Augenlider in der be- 
schriebenen Weise der Eintritt der Farbenunter- 
schiede beschleunigt, so findet ein wesentlicher Un- 
terschied in den beobachteten Erscheinungen statt, 
je nachdem das linke oder das rechte Auge beleuch- 
tet wird. Im ersten Falle bleibt der beim Schliefsen 
erzeugte Farbenunterschied ceteris paribus auf der- 
selben Gröfse, wie man ihn unmittelbar nach dem 
Oeffnen der Lider wahrnimmt. Im zweiten Falle 
dagegen sinkt dieser anfangs dem Anscheine nach 
ebenso grofse Unterschied unter denselben Bedin- 
gungen sehr schnell bis zu einem gewissen constan- 
ten Werthe herab. ix 
ogi Die Versuche wurden um 11" 10" unterbrochen. 


ey S. den 4. October. 
8" 45" Morgens. Die am 2. October mit Atropin be- 


handelte Pupille des rechten Auges hatte immer noch 
“ einen um etwa 0,1 gröfseren Durchmesser als die 
des linken Auges. 

Beide Augen mit Röhren versehen und auf einen 
Bogen weifsen Papiers gerichtet, zeigten unter glei- 
chen Umständen keinen merklichen Intensitätsunter- 
schied. Das rechte Bild erschien nur eine Spur bläu- 
licher, ähnlich wie im Versuch 2. 

Wurde das linke Auge beleuchtet, so trat der 
Unterschied nur langsam ein; die Farbendifferenz 
war nur schwach, 

Wurde dagegen das rechte Auge beleuchtet, so 
trat der Farbenunterschied fast plötzlich ein und war 
namentlich das Blau sehr entschieden ausgesprochen. 

. 950". Beide Augen wurden gleichmäfsig dem Lichte 
ausgesetzt, indem ich mit weit geöffneten Augen au- 
fserhalb des Fensters nach dem Himmel blickte. 
Nachdem diefs etwa 4 bis 6 Sekunden lang gedauert 
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i hatte, sah ich schnell mit Vorsetzung der beiden Röh- 
4 ren nach einem Bogen weilsen Papiers und fand das 


rechte Bild entschieden bläulich, das linke entschie- 


u röthlich. Dieser Unterschied war bei weitem 
weniger auffallend, wenn ich mit geschlossenen Li- 
dern meine Augen dem Himmelslichte aussetzte. 


Erst am 22. October konnte ich diese Versuche wieder 
aufnehmen. An diesem Tage hatten die Pupillen vollkom- 
men ihr normales Durchmesserverhältnifs wieder erlangt, 
d. h. der Durchmesser der rechten war ungefähr um 0,1 
kleiner als derjenige der linken. (Vgl. §. 4.) 

Ich wiederholte den Versuch 11 mit wesentlich gleichem 
Erfolge, nur schien mir die Farbendifferenz weniger stark 
zu seyn als am 4. October. 

Bei Wiederholung des Versuches 10 zeigte sich durch- 
aus keine solche Zeitdifferenz im Eintritt der Erscheinun- 
gen, wie diefs am 4. October in so auffallender Weise ge- 
schehen war, je nachdem das rechte oder linke Auge be- 
leuchtet wurde. 

§. 5. 

Es soll jetzt zunächst untersucht werden, ob zur Er- 
klärung der bisher beschriebenen Phänomene eine Bezie- 
hung beider Netzhäute von der in Hypothese II ($. 3) an- 
gedeuteten Art vorausgesetzt werden mufs, oder ob beide 
als vollkommen unabhängig von einander betrachtet werden 
können. Im letzteren Falle mufs es möglich seyn, auch 
durch gleichzeitiges Beschatten oder Erleuchten beider Au- 
gen die entsprechenden Färbungen hervorzurufen, während 
im ersten Falle hierbei eine theilweise Compensation die- 
ser Farben eintreten miifste. 

Ich stellte deshalb den folgenden Versuch an. Ein dicht an 
das geöffnete Fenster gesetzter kleiner Tisch wurde mit einem 
schwarzen Tuche bedeckt und darauf ein Streifen weifsen 
Papiers gelegt. Indem ich mich nun dem Fenster gegen- 
über dicht an den Tisch stellte, konnte ich durch Anwen- 
dung eines gebogenen ENG welcher dicht an die 
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Stirm gelegt wurde, abwechselnd beide Augen beschatten 
oder durch das einfallende Himmelslicht erleuchten. Ob- 
gleich nun hierbei sorgfältig darauf geachtet wurde, dafs 
der weilse Papierstreif stets dieselbe Beleuchtung behielt, 
so war es mir dessenungeachtet nicht möglich, irgend welche 
‚ Farbendifferenzen ähnlich den früher beschriebenen, mit 
Entschiedenheit zu beobachten. Es wäre indessen voreilig, 
diesen Versuch als einen Beweis für die Abhängigkeit bei- 
der Netzhäute zu betrachten, da es eine bekannte That- 
sache ist, dafs man sich sehr schnell an einen gewis- 
sen Farbenton gewöhnt, wenn es an Vergleichungsfarben 
fehlt. Um mich jedoch hiervon mit Rücksicht auf die in 
Rede stehenden Beobachtungen unmittelbar zu überzeugen, 
stellte ich den folgenden Versuch an. 

Das eine Auge wurde bei geschlossenem Lide beleuch- 
tet und mit dem anderen, beschatteten, der weifse Papier- 
streif betrachtet. So lange das beleuchtete Auge geschlos- 
sen war, behielt das Papier für mein Urtheil vollkommen 
seine weilse Farbe. Damit sich nun beim Oeffnen des 
Lides beide Augen unter gleichen Umständen befinden, 
stellte ich mich nach beendeter Einwirkung des Lichtes 
schnell dem Fenster gerade gegenüber und öffnete erst 
in dieser Stellung das vorher beleuchtete Auge. Das die- 
sem Auge angehörige Bild erschien nun entschieden bläu- 
lich und das bisher scheinbar unverändert gebliebene plötz- 
lich röthlich. Dieser Versuch gelingt ebenso gut, wenn 
man im Anfange der Betrachtung das Bild des beschatte- 
ten Auges von der Vergleichung ausschliefst. Man bemerkt 
dann ebenso wenig eine Zunahme der blauen Töne in dem 
zum beleuchteten Auge gehörigen Bilde. (Vgl. $.3. IL.) 

Hieraus folgt, dafs es beim allmählichen Uebergange 
von Farbentönen nicht möglich ist, dieselben in zeitlicher 
Aufeinanderfolge wahrzunehmen. 

Beruht indessen das Auftreten der beschriebenen Far- 
bentöne wirklich auf einer veränderten Reactionsthätigkeit 
der Netzhaut gegen Strahlen verschiedener Brechbarkeit, 
so müssen diese Veränderungen bei Betrachtung eines Spec- 
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trums von gewissen räumlichen Veränderungen in der Far- 
___ benanordnung desselben begleitet seyn. Es steht daher zu 
dafs durch eine auf geeignete Weise angestellte 
__ Spectraluntersuchung die in Rede stehende Frage am ein- 
a fa fachsten und sichersten entschieden werden kann. 


Versuche am Spectrum. 
: In einem nicht verfinsterten, nach Siiden gelegenen Zim- 
mer wurde ganz in der Nähe des Fensters ein Flintglas- 
 prisma so aufgestellt, dafs die brechende Kante horizontal 
lag und sich das hierdurch erzeugte, etwa 5 bis 6 Zoll 
lange Spectrum in 4 Fufs Entfernung auf einem Bogen 

weilsen Papiers am Fufsboden projicirte. 
Ich stellte mich nun dem Fenster so gegenüber, dafs sich 
Be“ Spectrum dicht zu meinen Fiifsen befand. Durch An- 
_ wendung des oben beschriebenen Schirmes konnte ich bei 
a gerade gerichtetem Kopfe meine Augen abwech- 
selnd beschatten oder durch directes Sonnenlicht erleuchten. 
Ich beobachtete hierbei folgende höchst auffallende Er- 

 scheinungen. 

1. Bei gleichzeitiger Beschattung beider Augen erstreckt 
sich plötzlich die Zone des Blau bedeutend in den 
violetten und sehr lichtschwachen Theil des Spectrums 
hinein, um bei eintretender Beleuchtung ebenso plötz- 

— fich seine früheren Gränzen wieder einzunehmen. Das 

Violett tritt bei der Beleuchtung überraschend schön 
und glänzend hervor. 

2%. Am rothen Ende beobachtet man beim Eintritt der 
:S Beleuchtung plötzlich eine sehr deutliche Verkürzung 
and eine Annäherung des Farbentones an Orange. 
Bei Eintritt der Beschattung verlieren sich diese Ver- 
änderungen ebenso plötzlich wieder: Das Roth ver- 

_ längert sich und verliert den Stich ins Orange. 

3. Die angegebenen Erscheinungen treten bei monocula- 

rer Betrachtung sowohl ') qualitetiv als quantitativ, un- 

tr denselben Bedingungen ebenso deutlich ein, und 
sind überhaupt so intensiv, dafs sie einem Jeden ohne 


an 1) In derselben Stellung. Am stärksten, fast bis zum gänzlichen Verschwin- 
be den des Roth, bei seitlicher Incidenz des Sonnenlichtes. BR 
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Mühe gezeigt werden können. Es genügt auch schon 
das blofse Beschatten der Augen durch die Hand- 
fläche. 

Aus dem zuletzt angeführten Versuche (3) scheint nun 
hervorzugehen, dafs eine derartige Beziehung beider Netz- 
haute, wie dieselbe der Hypothese II zu Grunde gelegt wurde, 
nicht stattfinde, denn alsdann miifste, wie schon oben be- 
merkt, bei binocularer Betrachtung unter gleichen Bedingun- 
gen eine theilweise Compensation der Farbentöne eintre- 
ten, was jedoch nach den mitgetheilten Thatsachen nicht der 
Fall ist. Indessen bedarf diefs jedenfalls noch einer weite- 
ren Bestätigung. 

Aber auch der eigentliche Kern jener Hypothese ist un- 
haltbar, denn hiernach miifste das Blausehen desto intensiver 
auftreten, je gröfser und stärker beleuchtet der betreffende 
Theil der Netzhaut ist, was offenbar bei demjenigen Auge 
der Fall war, dessen Pupille so bedeutend durch Atropin 
erweitert wurde. Nichtsdestoweniger war gerade auf diesem 
Auge den mitgetheilten Beobachtungen zufolge die Tendenz 
zum Rothsehen überwiegend und das Blau weniger deutlich 


ausgesprochen (Vgl. $. 4 Vers. 9 a). Es bleibt daher nichts 
anderes übrig als die Hypothese III zum Ausgangspunkte 
unserer Erklärungen zu wählen. In der That wird es uns 
mit Hülfe dieses Princips möglich seyn, gewisse charakte- 
ristische Erscheinungen zu deuten, welche bei den oben be- 
schriebenen Versuchen mit der künstlich erweiterten Pupille 
beobachtet worden sind. 


$. 6. 


Nach den Untersuchungen Budge’s ') besteht die Wir- 
kung der Belladonna auf das Auge vorzugsweise in einer 
Lähmung der cylindrischen Irismuskeln, obne dafs es noth- 
wendig ist, hierbei eine gleichzeitige Nervenwirkung auszu- 
schliefsen. Nur mufs der Einflufs der letzteren auf die Di- 
latation jedenfalls von untergeordneter Bedeutung seyn, da 
eine Erweiterung der Pupille durch Atropin auch dann noch 
deutlich beobachtet worden ist, wenn sämtliche Ciliarner- 
ven durchschnitten waren. »Erwägt man ferner die That- 
077 Ve 
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sache, dafs der m. sphincter leichter erregt wird, aber auch 
leichter abstirbt als der m. dilatator, der viel länger reizbar 
bleibt; erwägt man ferner, dafs der erstere Muskel die Pu- 
pille mehr verengt, als der letztere sie erweitert, so folgt 
daraus, dafs die Belladonna, welche den beiden cylindrischen 
Muskeln Contractilität und Tonus momentan raubt, doch 
mehr auf den m. sphincter als dilatator lähmend wirkt, 
d. h. vorwaltend erweitert. Der n. sympathicus, der im 
natürlichen Zustande eine viel gröfsere Widerstandsfähigkeit 
hat als der n. oculomotorius, wird den Muskel, dem er 
angehört, gegen die Jähmende Einwirkung der Belladonna 
länger schützen, als der n. oculomotorius den m. sphinc- 
ter. Wenn aber der eine Muskel noch lebt, während 
der andere momentan todt ist, so wird bei fortbestehen- 
der Kraft in beiden motorischen Irisnerven nur die sich 
äufsern können, welche zu noch widerstehenden Muskel- 
fasern geleitet wird ').« 

Mit Berücksichtigung des Angeführten und unter der 
jedenfalls sehr wahrscheinlichen Annahme, dafs die Bella- 
donna nicht ausschliefslich auf die Irismukeln, sondern gleich- 
zeitig auch in geringem Maafse auf die entsprechenden Ner- 
ven in analoger Weise wirke, erkläre ich mir nun unter 
Annahme der Hypothese III einige der in $. 4 angegebenen 
Erscheinungen auf folgende Weise. 

Da im Allgemeinen der lähmenden Wirkung eines Agens 
stets eine Erregung vorausgehen mufs, so wird es bei der 
leichteren Erregbarkeit des m. sphincter resp. n. oculomoto- 
rius im Anfang der Einwirkung des Atropins auf die Iris 
einen Zustand geben, in welchem jener Nerv durch Ein- 
wirkung des Lichtes auf die Retina stärker afficirt wird als 
der entsprechende Nerv auf dem gesunden Auge. Diefs 
heifst aber im Sinne unserer Hypothese nichts anderes, als 
dafs das afficirte Auge in diesem Stadium bei Beleuchtung 
stärker blau sehen mufs als das gesunde. Dieser Fall trat 
auch wirklich bei Versuch 6 ein. 

Schon 20 Minuten später (Versuch 7) war dieser ge- 
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steigerten Reizbarkeit eine partielle Lähmung gefolgt und 
es mufste daher auf dem mit Atropin behandelten Auge 
eine vorwiegende Tendenz zum Rothsehen eintreten. 

Ebenso erkläre ich mir durch diese theilweise Lähmung 
des besagten Nerven sowohl das schnellere Eintreten der 
Farbendifferenz bei Beleuchtung des gesunden Auges in 
Versuch 9 b als auch das höchst charakteristische Herab- 
sinken derselben in Versuch 9 c. Woher es komme, dafs 
durch Schliefsen der Lider der Eintritt des Maximums der 
Farbendifferenz so bedeutend beschleunigt wird, vermag 
ich mir bis jetzt nicht zu erklären. 


Versuche mit Anwendung anderer Reize als Licht zur Erzeugung der 
Irisbewegung. 

Ein directer Beweis für die Richtigkeit der diesen Er- 
klärungen zu Grunde gelegten Hypothese würde nun offen- 
bar darin bestehen, dafs man durch andere als Lichtreize 
z. B. durch elektrische Reize nach Belieben jene Bewegun- 
gen der Iris erzeugte und beobachtete, ob dieselben von 
den entsprechenden Farbenwandlungen begleitet sind oder 
nicht. Zugleich würde sich auf diesem Wege die bisher 
noch unberührt gebliebene Frage entscheiden lassen, welche 
der beiden Irisbewegungen — die Contraction oder Dila- 
tation — am meisten bei den beschriebenen Erscheinungen 
betheiligt ist, oder ob vielleicht gar nur die Reizung des 
einen der oben näher bezeichneten Nerven die veränderte 
Reactionsthätigkeil der Retina bedingen kann. 

Ich wiederholte daher die Versuche von Fowler ') und 
Reinhold ?) an mir selber, ohne dafs es mir jedoch bis 
jetzt gelungen wäre mit Sicherheit die entsprechenden Iris- 
bewegungen wahrzunehmen, obgleich ich durch Anwendung 
einer mehrpaarigen Säule die Reizung der Nasen- und Augen- 
äste des n. trigeminus so weit steigerte, als es der hier- 


1) Fowler, Experiments and obervations. Edinb. 1783, p. 88. 

2) Reinhold, De galvanismo Lips. 1797, p. 89. — Vgl. auch E. du 
Bois-Reymond, Untersuchungen über thierische Elektricität I, S, 345 
bis 354. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXl. 
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durch erzeugte Schmerz und Thränenfluls nur irgend ge- 
stattelen. 
Ich verzichtete daher auf die Anwendung der elektri- 
schen Reizung und wandte mich zu folgenden Versuchen. 
Es ist eine bekannte Thatsache, dafs bei Convergenz 
der Augenaxen eine Pupillenverengerung eintritt '). Das 
früher angegebene Erzeugen von Doppelbildern bewirke 
ich durch eine solche Convergenz meiner Augenaxen und 
zwar habe ich diese Bewegung so sehr in der Gewalt mei- 
nes Willens, dafs ich bis zu einem gewissen Grade jede 
beliebige Entfernung der beiden Bilder dauernd fixiren kann. 
‘Ich bat nun Hrn. Dr. H. und meinen Bruder, die Pupillen 
meiner Augen während der besagten Verstellung der Au- 
-genaxen zu beobachten; beide waren über die hierbei ein- 
tretende starke Verengerung, namentlich der Pupille des 
linken Auges, im hohen Grade überrascht. Diese Contrac- 
tion trat ebenso deutlich und schnell ein, wenn das eine 
Auge mit der Hand verdeckt wurde. Unter dieser Bedin- 
‘gung betrachtete ich in einem mäfsig verfinsterten Zim- 
mer das in der obigen Weise erzeugte Spectrum. Indem 
ich nun bei monocularer Betrachtung die Pupillen stark 
-contrahirte, sah ich genau dieselben Erscheinungen?) ein- 
treten, wie wenn diese Contraction reflectorisch durch Licht 
_ erzeugt wird. Nur erfordert es einige Aufmerksamkeit, um, 
wegen der gleichzeitig veränderten Accommodation, die 
_ Raumveränderungen am rothen Ende zu beobachten. In- 
dessen das höchst charakteristische Hervortreten des glän- 
 zenden Violett und das Matterwerden des Roth sind für 
mich so unzweidentig, dafs ich keinen Anstand nehme, die- 
sen Versuch als einen für die Richtigkeit unserer Erklä- 
rung entscheidend zu betrachten. 
Was schliefslich die oben berührte Frage wegen der 
_vorwiegenden Betheiligung der beiden die Irisbewegung 
_vermittelnden Nervenreize betrifft, so glaube ich aus der 
Schnelligkeit, mit welcher den Veränderungen des Licht- 


1) Ludwig, Physiologie I, 5.20. 
2) Wenn auch weniger stark. Mis 
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reizes die entsprechenden Farbenänderungen folgen (und 
mit Berücksichtigung der von Budge (I. c. p. 73) über die 
Verkürzungsdauer der Irismuskeln angeführten Thatsachen), 
jedenfalls der Reizung des n. oculomotorius den gröfsten, 
wenn nicht ausschliefslichen Antheil an den mitgetheilten 
Erscheinungen zuschreiben zu müssen. 

Abgesehen von jeder physiologischen Theorie können 
wir das Resultat unserer ganzen Untersuchung folgender- 
mafsen ausdrücken: 

Die Abhängigkeit der Farbenempfindung von der Wellen- 

länge des Lichtes verändert sich im normalen Zustande 
der Augen mit der Oeffnungsweite der Pupille, so zwar, 
dafs bei abnehmender Oeffnung die den stärker brechba- 
ren bei zunehmender Oeffnung die den weniger brechba- 
ren Strahlen zugehörigen Farbenempfindungen überwiegen. 

Durch die Existenz dieser Beziehung zwischen der Re- 
tina und den Bewegungen der Iris wird die oben ($. 3. I.) 
angeführte Erscheinung, dafs bei zunehmender Beleuchtung 
die rothen, bei abnehmender dagegen die blauen Farben- 


töne überwiegen, innerhalb gewisser Gränzen compensirt. 
Bestände jene Beziehung zwischen Farbenperception 
und Irisbewegung nicht, so würde uns des Nachts der 
Himmel noch blauer, bei Tage dagegen weniger blau als 
jetzt erscheinen. 
Schönweide im October 1860. 


Berichtigung. Durch ein Versehen des Lithographen sind im letzten 
Aufsatze von mir die Figuren auf Taf. VI versetzt worden. Es mufs 
nämlich heifsen: 

Seite 334 Zeile 17 v. o. Fig. 2 statt Fig. 1 
» 334 » u. Fig. » Fig. 2 otter 
» 334 » Tv.u. Fig. » Fig. 2 
» 35 » 17 v. u. Fig.) » Fig. 2 
Der auf Seite 331 mit Cursivschrift gedruckte Satz bezieht sich selbst- 
verstindlich nur auf den dort besprochenen Fall. 
F. Zöllner. 
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= XI. Ueber die ungleiche Deutlichkeit des Gehörs 
BE auf linkem und rechtem Ohre; 

von G. Th. Fechner. 

ts 


— (Aus den Berichten d. K. Sachs. Gesellsch. der Wiss. vom Hrn. Verfasser 


Bexannttich ist sowohl die Muskelkraft als die Muskel- 
masse beim Menschen an den Extremitäten der rechten Seite 
gröfser als an denen der linken, in welcher letztern Hin- 
sicht die sorgfältigen Wägungen von Ed. Weber ') ver- 
E glichen zu werden verdienen. Eine vorschnelle Verallge- 
meinerung könnte darauf leicht den Schlufs gründen, dafs 
die rechte Seite des Körpers überhaupt vor der linken be- 
ig vorzugt sey: aber dieser Schlufs bestätigt sich nicht, wenn 
man untersucht, ob auch bei den dtgpelseitigen Sinnesor- 
= ganen die linke Seite einen Vortheil vor der rechten in 
Betreff der Feinheit der Empfindung voraus habe. So ist 
nach E. H. Weber’s Beobachtungen ?) die Empfindlich- 
er. keit sowohl für Wärmeunterschiede als für Druck durch 
BI Gewichte im allgemeinen auf der linken Hand gröfser als 
auf der rechten; und hiezu füge ich die bemerkenswerthe 
Be Thatsache, dafs auch der Schall bei der weit gröfsern Mehr- 
je 4 zahl der Individuen deutlicher mit dem linken als rechten 
4A Ohre vernommen wird. 
= E Ich selbst hatte früher immer mein Gehör für ganz nor- 
a mal gebalten und nie daran gedacht, dafs ich auf beiden 
En Ohren ungleich hören könne, bis mir die in meiner Ab- 
; handlung über das binoculare Sehen mitgetheilten Versuche 


2 


; bestätigte; auch war ich anfangs sehr verwundert, als ich 
Versuche mit andern Personen anstellte, welche eben so 
au 1) Berichte d. K. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. 1849 S. 79. ea 
aes 2) Programm. collect. p. 84. 92. 119. Brae 
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wenig etwas von einer Ungleichheit ihrer Gehörfähigkeit — 
auf beiden Seiten wufsten, bei der Mehrzahl derselben ein | 
entsprechendes Resultat wiederzufinden. Mit Stimmgabeln 
ıwar läfst sich nicht leicht ein genau vergleichender Ver- 
such vor beiden Ohren anstellen, da man nicht leicht sich _ 
der gleichen Stärke des Tons in verschiedenen Versuchen _ 
versichern kann, eine Uhr aber gab wir deutlich einen 
lautern Schlag, wenn ich sie unmittelbar vor das linke als 
rechte Ohr hielt, und zu gleichem Resultate führte folgende 
Prüfung, die ich dann im Allgemeinen auch bei andern 
Personen angewandt habe. 
Zu anderweiten Zwecken habe ich mir ein Schallpendel 
verfertigen lassen, das ist ein Pendel, welches beim Be: 
abschwingen durch Anschlag gegen eine verticale festste- 
hende Schieferplatte einen Schall erzeugt, der immer oe 


gleicher Stärke ist, wenn das Pendel aus gleicher Höhe 
herabfallt. Die Elevation des Pendels wird durch eine © 
Kreiseintheilung, längs deren sich der obere Theil der Pen- Fi 
delstange bewegt, gemessen, und durch einen an der Thei- 
lung verstellbaren Laufer, welcher zugleich als Zeiger dient, 
begränzt, indem das Pendel jedesmal so weit gehoben wird, 
bis es an diesen Laufer trifft. 

Ist erzeuge nun tactmälsig mit diesem Instrumente einen 
Schall immer von derselben Stärke, und lasse die zu prü- 
fende Person in demselben Tacte abwechselnd das eine und — 
andere Ohr verschliefsen, wo sich dann bei verschieden 
gut hörenden Ohren bald ein Urtheil bildet, ob der Schall 
deutlicher gehört werde, wenn das rechte Ohr offen und das 
linke verschlossen ist, oder umgekehrt. Den Verschlufs — 
lasse ich so vornehmen, dafs der Zeigefinger auf den vor- 
dern Ohrknorpel gelegt, und dieser mit Kraft in den Ge- © 
hörgang hineingedrückt wird. . Sollte man bezweifeln, dafs 
dieser Verschlufs auf beiden Ohren immer ganz von oni 
fsig erfolgen könne (ungeachtet nichts der Gleichförmigkeit 
im Wege zu stehen scheint), so ist zu berücksichtigen, dafs 
das Urtheil immer erst nach mehrfachen FE | 
des abwechselnden Verschlusses beider Ohren gefällt wird, 
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und dafs bei der grofsen Zahl der geprüften Individuen (103) 
-elwaige Ungenauigkeiten im Einzelnen den Ausfall des Ge- 
sammtresultats nicht wesentlich alteriren können. Dieses 
_ erscheint vielmehr gesichert, wenn nicht etwa dem Verfah- 
i ein constanter Fehler anhängt, den anzunehmen ich 
jedoch bei’ sorgfältigster Erwägung keinen Grund finde, 
 Daiit nicht etwa die Stellung des Instrumentes einen sol- 
chen begründe, wurde es steis in solcher Entfernung von 
dem Geprüften und so symmetrischer Lage zu demselben 
angebracht, oder die Stellung bei gleichzeitiger Prüfung 
_ Mehrerer so gewechselt, dafs eine gleiche Betheiligung bei- 
der Ohren durch den Schall stattfinden mufste. Meist habe 
ieh auch sowohl stärkeren als schwächeren Schall bei den- 
selben Individuen angewandt. 
4 Unstreitig lassen sich noch feinere Methoden finden, die 
‚ 3 Schärfe des Gehörs beider Ohren vergleichsweise zu prü- 
fen, die aber dann nothwendig viel umständlicher seyn 
müssen, und nur insofern nothwendig seyn würden, als es 
sich um ein Maa/s der ungleichen Deutlichkeit des Hörens 
mit beiden Ohren handelte. Hier galt es aber nur, die 
m allgemeine Thatsache und deren Richtung zu constatiren, 
wozu sich das vorige Verfahren sowohl durch seine Ein- 
4 fachheit als dadurch empfiehlt, dafs es gestattet, Unterschiede 
zwischen beiden Ohren leicht an einer gröfsern Anzahl In- 
 dividuen auf einmal zu constatiren, mithin eine Statistik 
in grofsen Zahlen zu gewinnen, worauf es hier hauptsäch- 
lich ankommen mufste, und was mit umständlicheren Ver- 
fahrungsweisen nicht möglich gewesen wäre. Vielleicht 
zwar würde ein Apparat, der ein continuirliches gleichför- 
 miges Geräusch erzeugt, zur Prüfung noch vorzuziehen 
seyn, indels hat der obige jedenfalls seinen Zweck voll 
kommen erfüllt. 
zu Natürlich wurde es bei allen folgenden Prüfungen zur 
Regel gemacht, die Richtung des zu erwartenden Resulta- 
tes nicht voraus zu sagen oder errathen zu lassen; auch 
hat die Mehrzahl der Personen, welche geprüft worden sind, 


den zuvor bei Andern erhaltenen Erfolg nicht gekannt, 50 
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3) dafs die Einbildungskraft das Resultat nicht alterirt haben 
kann. 

es Eine Anzahl Personen sind einzeln und ganz unabhän- 
h- gig von einander, wie sich die Gelegenheit darbot, geprüft 
ch worden, aulserdem einige Versammlungen von Personen 
le. auf einmal. Alle Personen waren erwachsen, von etwa 
yl. 17 bis zwischen 60 und 70 Jahren. Folgendes sind die 
on erhaltenen Resultate. 

en Eine gelegentliche Einzelpriifung betraf 28 mir bekannte 
ng Personen; von diesen hörten, mich selbst eingeschlossen, 
ei- 18 (13 männl., 5 weibl.) besser |. als r., 10 (6 männl,, 
be 4 weibl.) gleich gut auf beiden Ohren oder so, dafs der 
D- Unterschied zweifelhaft war, keine besser r. als 1. Von 


den 18 besser I. als r. Hörenden erklärte jedoch 1, den 
lie Schall nicht sowohl stärker, als nur heller |. zu vernehmen. — 
In einer Abendgesellschaft hörten (unter’Ausschlufs schon 
yn vorher geprüfter Personen) von 8 Personen 4 (1 männl. 
es 3 weibl.) besser |. als r., 2 (1 männl., 1 weibl.) gleich gut 


ns r, und |, 2 (inännl.) besser r. als 1. Unter den 4, welche 
die besser |. als r. körten, erklärte wiederum 1 (weibl.) den 
en, Schall I. blofs für klarer oder heller, nicht für stärker alsr. 
in- Ich veranlafste die Zuhörer eines Collegiums von mir, | 
de 10 an der Zahl, die noch gar nichts von dem Gegenstande 
In- wulsten, sich zu den Versuchen einzufinden, Sie selten = 
tik sich einer nach dem andern ein, und wurden auch unab- i 
ch- hängig von einander geprüft, so dafs nicht einmal das Ur- 


er- theil des einen bestimmend auf das der andern einwirken 

cht konnte. Ich erstaunte über die Einstimmigkeit des Resul- i 

ör- tats. 9 unter den 10 hörten besser |. als r., I gleich gut = 

‚en l. als r., keiner besser r. als |. b 

yll- Hr. Musikdirector Dr. Langer gab mir Gelegenheit, 
Versuche in einer Versammlung der Mitglieder des unter — “ 

zur seiner Direction stehenden, aus Studenten gebildeten, Pau- Be 


ta- liner Sängervereins in Leipzig anzustellen. Von den 48 
Anwesenden, die zum Theil schon Kenntnifs von den frü- 


| 
| 
nd, heren Erfolgen haben konnten, hörten 26 besser |. als r, 
so 12 gleich gut 1. und r., 10 besser r. als l. Da jedoch 
r 
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einer von den 26 besser links Hörenden schon früher ge- 
prüft war, ist statt 26 bei der Addition nur 25 in Rech- 
nung zu bringen. 

Endlich gab mir Prof. Ruete Gelegenheit, Versuche 
mit einer Abtheilung der Studirenden, welche an den kli- 
nischen Uebungen unter seiner Direction Theil nehmen 
anzustellen. Unter den 10 Individuen, deren keins schon 
früher geprüft war, hörten 7 den Schall stärker 1. als r,, 
2 blofs klarer, heller aber nicht stärker |. als r., blofs I 
gleich gut I. und r. 

Alles zusammengezählt also hörten unter 103 Personen 
61 den Schall stärker, 4 blofs klarer, aber nicht stärker, 
also 65 doch im Ganzen besser I. als r., 26 gleich gut I. 
und r., oder so, dafs der Unterschied zweifelhaft blieb, 
12 besser r. als 1. '). 

Auffallend ist das verschiedene Verhältnifs, was sich 
in den einzelnen Fractionen der Versuche mit verschiede- 
nen Personen fand, was beweist, dafs man auf geringen 
Zahlen nicht fufsen kann. Ueberall aber war das Ueber- 
gewicht der |. besser als r. Hörenden entschieden. 

Zwei, |. besser als r. hörende, Personen der oben an- 
geführten Gesellschaft (Prof. E. H. Weber und eine mu- 
sikalisch gebildete junge Dame) versicherten zugleich, dafs 
ihnen der Schall auf dem einen Ohre eine gröfsere Höhe 
zu haben schiene, als auf dem andern, die eine Person 
(Weber) auf dem rechten, die andere auf dem linken 
Ohre, obwohl der zur Prüfung angewandte Schall über- 
haupt für Andere keine eigentliche Tonhöhe hatte. Auch 


1) Bei dem Vortrage über diesen Gegenstand am 1. Juli wurden auch 
die anwesenden, meist früher noch nicht geprüften, Mitglieder der So- 
cietät der Probe unterworfen. Mit wenig Ausnahmen hörten alle übri- 

gen besser |. als r.; ohne dafs die meisten diese Ungleichheit vorher ge- 
a kannt hatten. Insbesondere war Prof. Drobisch sehr überrascht, den 
+ Schall entschieden stirker auf dem linken Ohre zu vernehmen, da seine 

_ Sehkraft auf dem linken Auge gelähmt ist, da er einen fast habituellen 
Rheumatismus auf der linken Kopfseite und eine Art Zwitschern im 

linken Ohre hat, so dafs er früher diese Seite des Kopfes immer über- 

a haupt für die schwächere hielt. 
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sonst erhielt ich einigemal die Angabe, dafs der Ton auf = = 
einem Ohre höher als auf dem andern erscheine: wennich = 
aber näher zufragte, fand sich, dafs nur ein hellerer, ki 
rerer Schall damit gemeint war (der manchmal mit gröfse- a 
rer Stärke verbunden war, anderemale nicht damit verbun- == 
den schien), nicht aber ein Schall von wirklich größerer 
Tonhöhe. Jene zwei Personen aber erklärten auf mein 
Befragen ausdrücklich, nicht blofs eine gröfsere Helligkeit, 
sondern gröfsere Höhe auf einem Ohre zu vernehmen. = 
Von den vorigen Prüfungen sind solche Personen aus- 
geschlossen worden, welche entweder notorisch schwerhö- 
rig auf beiden Ohren, oder merklich taub auf einem Obre 
waren; um so viel möglich nur Fälle in Betracht zu neh- 
men, welche noch in die Breite der Gesundheit fallen. In- 


zwischen habe ich jene Fälle nicht beiseite gelassen, wo fe 
ich solcher habhaft werden konnte, sondern nur besonders — Vine 
notirt; und hienach scheint pathologische Schwerhörigkeit Z 
eher auf dem linken Ohre häufiger als auf dem rechten 
vorzukommen; denn von 10 Fällen, die mir aus jenen Ka- gr 
tegorien theils persönlich, theils durch Berichte von Andern 


bekannt sind, hören, nach eigener Prüfung oder nach Er- | 
kundigung, 7 besser rechts als links, nur 2 besser |. als r, 
1 gleich schlecht auf beiden Ohren. Hierüber aber wird 
Aerzten, die sich specieller mit Ohrenkrankheiten beschäf-e. 
tigen, natürlich eine vollständigere und entscheidendere Sta- 
tistik zu Gebote stehen, da aus so wenigen Fällen nichts 
Anderes zu schliefsen, als dafs das in Normalgränzen statt- _ 
findende Uebergewicht von |. über r. in pathologischen = 
mehr besteht. “ae 
Uebrigens kann das von mir erhaltene Resultat an Per- _ 
sonen, deren Gehör noch in die Breite der Gesundheit 
fällt, praktisch insofern einiges Interesse haben, als eine 
mäfsige Ungleichheit des Hörvermögens beider Ohren Ob- — 
renärzten hienach noch keinen Anlafs geben kann, etwas 
Pathologisches darin zu sehen. 
Man fragt sich natürlich, worin der Grund des eigen- — 
thümlichen Uebergewichts durchschnittlichen Hörverwö- 
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gens von |. über r. beruht. Wenn Wärmeunterschiede 
l. deutlicher als r. gespürt werden, kann diefs nicht un- 
wahrscheinlich darauf geschoben werden, dafs die Haut der 
rechten Hand wegen häufigeren Gebrauches unstreitig etwas 
dicker, als die der linken ist. Wenn Druck stärker 1. als 
r. gespürt wird, so reicht diese Erklärung nicht mehr aus, 
indem eine gröfsere oder geringere Dicke der Oberhaut die 
Perception des Drucks nicht wesentlich abändert, und der 
Unterschied zu Gunsten von |. bei Weber’s Versuchen 
sich nicht blofs auf der Hand, sondern auch der Fufssohle 
und dem Schulterblatte zeigte. »Itaque, sagt Weber, 
quia alia explicatione caremus, vero simile est, diversita- 
tem illam in nervorum sentientium structura positam esse. 
Quemadmodum enim musculi dextri lateris musculis sinistri 
crassiores adeoque robustiores sunt, ita nervos sensorios 
sinistri lateris nervos dextri lateris sensibilitate superare 
non repugnat. « 

Man wird nun auch beim Gehör zu fragen haben: hängt 
der Unterschied zwischen |. und r. von einem in dem äu- 
fsern Aufnahmeorganen des Schalles oder einem in der 
Structur und Ewpfindlichkeit der Nerven begriindeten Un- 
terschiede ab, und -ferner, ist er ein angeborener oder er- 
worbener. 

Diese Fragen weifs ich bis jetzt nicht sicher zu ent- 
scheiden. Es ist die Vermuthung gegen mich geäufsert wor- 
den, das wohl das, im Ganzen häufigere, Schlafen des Men- 
schen auf der rechten Seite eine Verschiedenheit in den 
Druck- oder Wärmeverhältnissen der Ohren witführen 
könne, welche jene Verschiedenheit zur Folge habe. Auch 
ist diefs nicht gerade unwahrscheinlich; ich habe aber bis- 
her keine hinreichend ausgedehnten und genauen Notizen 
zu erlangen vermocht, um einer durchschnittlichen Coinci- 
denz in dieser Hinsicht versichert zu seyn. 

Man hat ferner die Vermuthung geäufsert, dafs vielleicht 
eine, sey es durch jenes Verhältnifs beim Schlafen, sey es 
sonst wie entstandene, Ungleichheit in der Absonderung 
des Ohrenschmalzes das ungleich deutliche Hören |. und r. 
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bewirke, so dafs das im Durchschnitt stattfindende schlech- 
tere Hören r. nur von einer gröfseren Verstopfung des 
rechten Ohres mit Ohrenschmalz abhänge. 

Indessen blieb bei mir-und einem andern Individuum 
die Ungleichheit dieselbe auch nach bestmöglichster Aus- 
räumung der Ohren. Um aber den Zweifel bestimmter zu 
beseitigen, dienten folgende Versuche, für deren Anstellung 
ich Prof. Ruete verpflichtet bin. 

Nachdem die aus 10 Individuen bestehende Abtheilung 
von Studirenden, von der S. 504 die Rede war, mittelst 
des Schallpendels geprüft, und dabei das angegebene Re- 
sultat erhalten war, 7 stärker |. als r., 2 klarer 1. als r., 
1 gleich gut 1. und r. Hörende, wurden beide Ohren der- 
selben Individuen von Prof. Ruete mittelst des Ohrenspie- 
gels untersucht. Unter den 7 Individuen, welche |. stär- 
ker als r. hörten, zeigten sich bei 3 beide Ohren gleich 
rein; auch fand sich diefs so bei Untersuchung der Ohren 
Prof. Ruete’s selbst, der ebenfalls stärker 1. als r. hört, 
durch seinen Assistenten. Bei 2 waren beide Ohren etwas 
und zwar merklich gleich unrein; bei 1 war das linke, bei 
1 das rechte Ohr etwas unreiner als das andere. Unter 
den 2 Individuen,- welche klarer 1. als r. hörten, waren 
bei 1 beide Ohren merklich ganz rein; bei 1 beide ein we- 
nig, aber gleich, unrein; bei dem 1 Individuum, welches 
gleich auf beiden Ohren hörte, waren beide etwas unrein, 
r, mehr als |. 

Hiernach kann in ungleicher Verstopfung der Ohren mit 
Obrenschmalz nicht der fragliche Grund gesucht werden; 
und ich mufs mich für jetzt begnügen, das Factum des Un- 
terschieds mit jenem wahrscheinlichen Grunde zu notiren, 
ohne einen sichern Grund dafür angeben zu können, 

Es würde nicht ohne Interesse seyn, eine der vorigen 
entsprechende Untersuchung auf das Sehvermögen beider 
Augen anzuwenden. Allerdings besitzen wir schon eine, 
auf Benutzung der Register des Optikus Taucher in Leip- 
zig gegründete, schalzbare Untersuchung, welche hieher be- 
zogen werden kann, von E. H. Weber in der, unter 
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Holke’s Namen erschienenen, aber dem sachlichen Inhalt 
nach ganz von Weber abhängigen Dissertation: » Disqui- 
sitio de acie oculi dextri et sinistri in mille ducentis ho- 
minibus sexu, aetate et vitae ratione diversis examinata. 
Lipsiae 1830, deren, in der Dissertation selbst weiter spe- 
cificirtes, Gesammtresultat dieses ist: Ex 1450 hominibus 
cujusvis aetatis, sexus, ordinis et opificii, qui a Cl. Tau- 
bero vitra acceperunt ocularia, mille satis aequaliter oculo 
utroque cernebant. In 415 vere hominibus, qui inaequali- 
tatis hoc vitio circa oculos premerentur, myopesque simul 
essent, 248 reperiebantur brevius in sinistro quam in dextro 
cernentes, nec nisi 167 in quibus inversa ratio obtineret. 
In 254 hominibus, in quibus singulis eadem adesset oculo- 
rum inaequalitas, simul vero presbyopiae vitium adjunctum, 
137 a deztro et 117 a sinistro oculo graviorem offerebant 
presbyopiam. Igitur in myopibus sinister, in presbyopibus 
vero dexter oculus deterior foret, itaque in utroque casu 
dexter longinquius cernens. Veruntamen quisque intelligit, 
ad haec confirmanda opus adhucdum esse majore observa- 
tionum copia, eaque in sanis quidem instituenda, vitro ocu- 
lari minime indigentibus. « 

Inzwischen bezieht sich diese Untersuchung vielmehr auf 
die Sehweite als die Helligkeit beider Augen. Ich traf aber 
bei meinen Untersuchungen über das binoculare Sehen auf 
eine Mehrzahl von Individuen, welche durch abwechselu- 
den Schlufs eines und des andern Auges oder durch Aus- 
einanderschieben des Doppelbildes eines weifsen Feldes auf 
schwarzem Grunde eine gröfsere Helligkeit des einen als 
andern Auges constatirten und fing selbst an, gelegentlich 
weitere Beobachtungen darüber anzustellen, indem ich viele 
Individuen veranlafste, zuzpsehen, ob ihnen Tages beim 
Blick in den Himmel oder Abends auf den Milchglasschirm 
einer brennenden Lampe das Gesichtsfeld heller bei Schlufs 
des einen oder andern Auges erscheine. Auch hier fand 
sich ein nicht unerhebliches Uebergewicht zu Gunsten des 
linken Auges. Aber ich führe mit Fleifs keine Zahlen an, 
weil sich mir bald die Ueberzeugung aufdrang, dafs blofs 
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gelentliche Versuche zu nichts Sicherm führen können und. ee 
ich jenes Resultat nicht für zuverlässig halte. Es ist schwer, 
vielen Personen begreiflich zu machen, dafs es sich nicht __ 
um Deutlichkeit, sondern Helligkeit handle; beide Augen 
müssen sorgsam vor ungleicher Ermüdung geschützt, unter 
gleichen Lichteinflufs gebracht und unter verschiedenen Um- 
ständen wiederholt geprüft werden, was Alles nicht durch = 
blofs gelegentliche Versuche mit Diesem und Jenem ge- 
schehen kann. Aufserdem kann eine solche Untersuchung 
unstreitig nur Interesse haben, wenn sie mit Rücksicht au 
die Frage geführt wird, wiefern die vorkommenden Ungleich- == 
heiten vielmehr auf ungleicher Verdunkelung der —— i 
tigen Augenmedien oder ungleicher Empfindlichkeit der i u 
Netzhaut beruhen, was die Zuziehung des Augenspiegels, _ 
der entoptischen Schattenbilder und sonstigen diagnostischen 
Hülfsmittel voraussetzt, mit denen ich nicht hinreichend ver- 
traut bin; daher ich für angemessen halte, eine solche Un. zi 
tersuchung Vorstehern physiologischer Institute und klini- | 
scher Augenanstalten zu empfehlen, welche eine gréfsere 
Anzahl junger Leute dabei zuziehen, erforderlich anleiten 
und mit den nöthigen Hülfsmitteln versehen können. t 
Aufser der Helligkeit der Augen kann auch das Far- 
bensehen und die Ermüdungsfähigkeit derselben verschieden 
seyn, was sich sehr gut durch Erzeugung von Doppelbil- 
dern auf die in meiner Abhandlung über das binoculare 
Sehen ') angegebene Weise ermitteln läfst; und unstreitig 
wird es dienlich seyn, die Untersuchung hierüber mit der 
über die ungleiche Helligkeit der Augen zu verbinden. 
1) Abhandl. d. sächs. Soc. phys.-math. Cl. V. S. 375 ff. 413 ff. 
iia 
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XI. Ueber die Empfindlichkeit des menschlichen 
( Höhe und Tiefe musikalischer Töne; 


I meinem ersten Aufsatz über obigen Gegenstand ') hat 
sich leider ein Druckfehler eingeschlichen. S. 190 Z. 12 
v. oben mufs es heifsen »war die höhere.« Ich hatte, um 
sicher zu gehen, vielleicht zu viele Versuche mit Anwen- 
dung höherer und tieferer Hülfsgabeln und mit Zuziehung 
von verschieden hörenden Personen angestellt. Der für 
diese Annalen bestimmte Artikel war ursprünglich zu lang, 
und wurde in der Reinschrift um mehr als die Hälfte ver- 
kürzt. Daher obiger Schreibfehler. 

Unter andern hatte ich auch folgende Bemerkung ge- 
strichen, welche doch vielleicht von Wichtigkeit seyn könnte. 
Alle im Handel vorkommenden neuen Stimmgabeln, welche 
mir bisher zur Prüfung übergeben wurden, waren durchaus 
unrichtig. Soll der bisherige Wirrwar in der Musik end- 
lich aufhören, so werden, die Physiker darüber wachen 
müssen, dafs die jetzt allgemein angenommene Stimmung 
auch unverändert erhalten werde. Um auch aufserhalb mei- 
ner Wohnung, wo mir kein Sekundenpendel zu Gebote 
steht, Stimmgabeln mit mathematischer Genauigkeit prüfen 
zu können, befolge ich folgende Methode. 

Ich besitze eine zuverlässige Taschenuhr, deren Sekun- 
denzeiger in der Sekunde 5 Sprünge macht. Die Unruhe 
derselben macht also in einer Sekunde 2; ganze Schwin- 
gung, was wegen der verschiedenen Accentuation des Hin- 
und Herganges dem Gehöre die Beobachtung einer Sekunde 
erschwert. Ich habe mir deshalb eine Hülfsgabel so ge- 
stimmt, dafs sie mit der pariser Normalgabel in der Se- 
kunde genau 5 Schwebungen macht. Jetzt kann ich also 
die Fünftel-Sekunden als Zeiteinheit betrachten, und brauche 
mich um die Dauer einer Sekunde nicht mehr zu kümmern. 

1) Im Hefte I. Bandes 
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Jede Gabel, welche mit meiner Hiilfsgabel Schwebungen 
macht, die mit den Schlägen meiner Taschenuhr isochron 
sind, ist richtig, alle oudern sind unrichtig. 

Wenn die Physiker es sich angelegen seyn liefsen, die 
einmal angenommene Stimmung unverändert zu erhalten, 
so würden sie auch die Vervollkommnung der musikalischen 
Instrumente wesentlich befördern, indes jedes Instrument, 
wenn es auf Vollkommenheit Anspruch machen soll, für == 
eine ganz bestimmte Stimmung gebaut seyn mufs. Soll ee 
ı. B. ein guter Flügel tiefer gestimmt werden, und dabei 
alle früheren guten Eigenschaften behalten, so müssen ent- 
sprechend dickere Saiten gewählt werden. Die richtige Aus- 
wahl der Saiten mufs aber um so besser gelingen, je mehr ke 
sie durch lange Erfahrung unterstützt wird. 


XIV. Ueber die Beobachtung einiger Polarisations- 
Erscheinungen in organischen Substanzen; 


von Wilhelm Steeg, in Bad Homburg. 


erlaube mir hier auf eine Erscheinung aufmerksam zu 
machen, welche, meines Wissens, bis jetzt noch keine öf- 
fentliche Erwähnung gefunden hat. 

Mit dem Schleifen und Präpariren polarisirender Mikro- 
skop-Objecte beschäftigt, untersuchte ich auch dieselben ea 
mittelst des neuen Nörremberg’schen Polarisations-In- —__ 
strumentes und fand zuerst in dem Perlmutter, in der Schale 
von Unio margaritifera und andern Muscheln, ein zweiaxi- = 
ges Ringsystem, wie man dasselbe in senkrecht auf die Mit- = Er 
lellinie geschliffenen Krystallplatten, erblickt '). 

Durch diese Erscheinung aufmerksam gemacht, unter- 


1) Analoge Structuren, jedoch mehr denen einaxiger Krystalle verwandt, 
sind von Brewster an den Krystall-Linsen verschiedener Thiere beob- _ 


achtet worden wees Transact. 1816 und 1837). P. 
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suchte ich auch andere organische ‘Substanzen und fand 
meine Vermuthung bestätigt, auch in diesen ähnliche Er- 
scheinungen zu finden. Namentlich fand ich diefs in durch- 
sichtigem” Horn, Schildkröt, Federkielen, Hausenblase, Horn- 
haut des Auges etc. 

In Letzterer und in dünnen, an der Luft getrockneten 
Blasen und Därmen verschiedener Thiere, sieht man jedoch, 
eben wegen ihrer Dünnheit und geringerer Doppelbrechung, 
nur die beiden hyperbolischen schwarzen Büschel, ähnlich 
wie in ganz dünnen Glimmerblattchen. Legt man aber meh- 
rere solcher dünnen Blättchen von Thierblase in gleicher 
Richtung aufeinander, indem man so die Dicke vermehrt, 
so treten alsdann auch farbige Curven auf. 

Die farbigen Lemniscaten und schwarzen Büschel er- 
scheinen jedoch nicht mit derselben Regelmäfsigkeit wie in 
Krystallen, in Folge der unregelmäfsig übereinander gela- 
gerten einzelnen Schichten solcher Substanzen. Nichtsde- 
stoweniger treten diese Ringsysteme, namentlich in dem oben 
erwähnten Polarisations- Instrumente unverkennbar und mit 
demselben Charakter der Doppelbrechung auf, wie in Kry- 
stallen. 

Unter diesen angeführten organischen Substanzen habe 
ich bis jetzt nur optisch negative gefunden. 

Bemerkenswerth ist ferner, dafs während in zweiaxigen 
Krystallen es bekanntlich nur eine Richtung, die Mittel- 
linie, giebt, in welcher die beiden Axenbilder sichtbar sind, 
sich z. B. im Horn insofern eine Abweichung zeigt, dafs 
man die beiden Bilder sowohl im Längsschnitt als im Quer- 
schnitt desselben sieht. 

Da die erwähnten Polarisations-Erscheinungen so ganz 
abweichend von denjenigen in Krystalllinsen der Augen sind, 
so habe ich hiermit nicht ermangeln wollen, auf diese That- 
sache aufmerksam zu machen. 


Dafs die erwähnten neuen Polarisations-Instrumente so — 


wie die darauf bezüglichen Präparate bei mir zu haben 
sind, setze ich als bekannt voraus. 


Gedruckt bei A. W. | in Berlin, Grünstrafse 18 


18 


| 
1 
D 
zu 
mir 
| 
hin 
erst 
beit 
| eine 
den 
| 
| gen 
zeln 
| in ¢ 
| dafs 
gefu 
Ge 
läuf 
stell 
| | schc 
| des 
die 
Hrn 
p. 1. 
| such 


